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Samenvatting 
 
Achtergrond. Onderzoeksmethoden en statistiek zijn voor studenten onderwerpen waarvoor ze zich 
soms slecht kunnen motiveren. Games worden ingezet in het onderwijs vanuit het idee dat ze ervoor 
kunnen zorgen dat mensen met meer plezier leren. Ook in het statistiekonderwijs is dit in een aantal 
studies onderzocht. De bevindingen zijn over het algemeen positief. 
Doel. Deze studie onderzocht de effecten van een serious game op motivatie en leerresultaat van 
eerstejaars studenten bij de cursus ‘Onderzoek en statistiek I’ (O&S). Het doel was vast te stellen of 
deze game de motivatie gedurende enkele weken kan verhogen en de leerresultaten kan verbeteren.  
Deelnemers, procedure, onderzoeksdesign.  De deelnemers waren 184 eerstejaars studenten (129 
vrouwen en 55 mannen), uit zeven klassen, die de cursus O&S volgden aan de Hogeschool Leiden. 
Het betrof een pretest-posttest controlgroup design, met non-random toewijzing van de condities. 
Twee klassen konden een serious game spelen (experimentele conditie). De overige klassen vormden 
de controleconditie. De pretest werd in de eerste les uitgereikt en ingevuld, de posttest in de laatste les. 
Er werd bijgehouden hoeveel tijd werd besteed aan de game. Ook werd de aanwezigheid in de lessen 
en het tentamencijfer geregistreerd. 
Meetinstrumenten, materialen. Om de ervaren competentie, autonomie, verbondenheid met  
anderen, en de intrinsieke motivatie ten opzichte van O&S te meten is de Intrinsic Motivation 
Inventory (IMI; Ryan, 1982; McAuley, Wraith & Duncan, 1991) afgenomen tijdens de pretest en de 
postest. De experimentele conditie heeft tijdens de posttest ook de IMI ingevuld over de game. 
De serious game was een text adventure: Statistical Guide to the Galaxy (Van Leeuwen, 2014) waarin 
de speler wordt ontvoerd door buitenaardse wezens, en moet ontsnappen door middel van puzzels en 
opdrachten.  
Resultaten. Uit de resultaten bleek dat competentie en autonomie, determinanten zijn voor motivatie. 
Voor verbondenheid kon dit niet worden vastgesteld. Motivatie had een positieve relatie met het 
tentamencijfer. 
Er zijn geen duidelijke effecten van experimentele conditie op motivatie en leerresultaat gevonden. Er 
werd wel een marginale interactie gevonden van experimentele conditie en motivatie op het 
tentamencijfer; de relatie tussen motivatie en tentamencijfer was minder sterk in de experimentele 
conditie dan in de controlegroep. Als voor deze interactie werd gecontroleerd was er daarnaast een 
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marginaal positief effect van de game op het tentamencijfer. Mogelijk kan de game compenseren voor 
een lagere motivatie. 
Tot slot bleek aanwezigheid van positieve invloed op het cijfer. Het slagingspercentage lag echter 
hoger dan in het studiejaar ervoor, waarin aanwezigheidsplicht gold.  
Conclusie. Het is van belang dat studenten competentie en autonomie ervaren, tijdens les in 
onderzoeksmethoden en statistiek, om zorg te dragen voor gemotiveerde en goed presterende 
studenten. Mogelijk kan de game compenseren voor een geringe motivatie en een positief effect 
hebben op de leerresultaten. Vervolgonderzoek met een verbeterde versie zal hier uitsluitsel over 
moeten geven. Het volgen van lessen draagt bij aan een beter cijfer, hoewel het afschaffen van de 
aanwezigheidsplicht het slagingspercentage niet deed dalen. Dit kan er op wijzen dat vooral vrijwillige 
aanwezigheid een positieve invloed heeft op leerresultaten.  
 
Sleutelwoorden: onderzoeksmethoden en statistiek; serious gaming; motivatie; time-on-task; 
leerresultaten; text adventure; aanwezigheid; aanwezigheidsplicht 
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Summary 
 
Background. Some students find it hard to motivate themselves for the subjects research methods and 
statistics. Gaming is sometimes deployed with the idea that gaming makes education fun. In research 
methods and statistics education only few studies are undertaken considering gaming. The findings are 
however promising. 
 Aim. In the current study the effects of a serious game on motivation and learning results of first-year 
students at the course ‘Research and Statistics I’ (R&S) were examined. The aim was to determine 
whether this game can increase the motivation for several weeks and can improve learning outcomes. 
Participants, procedure, design. The participants were 184 first-year students (129 women and 55 
men), in seven classes, who followed R & S at the University of Applied Science in Leiden. It was a 
pretest-posttest control group design, with non-random assignment of conditions. Two classes had the 
opportunity to play a serious game (experimental condition). The other classes formed the control 
group. The pretest was completed in the first, and the post-test in the last lesson. There was record of 
time spent on the game. Additionally, the attendance of the students and their grades for the exam 
were registered.  
Measures, materials. To measure the experienced competence, autonomy, relatedness to others, and 
intrinsic motivation towards R & S, the Intrinsic Motivation Inventory (IMI; Ryan, 1982; McAuley, 
Wraith & Duncan, 1991) was conducted in the pre-test and postest. In the experimental condition also 
an IMI on the game was completed during the posttest. 
The serious game was a text adventure: Statistical Guide to the Galaxy (Van Leeuwen, 2014) in which 
the player is abducted by aliens, and must escape through solving puzzles and tasks. 
 Results. The results showed that competence and autonomy are determinants for motivation. For 
relatedness this could not be ascertained. Motivation had a positive relationship with the exam grade. 
No clear effect of experimental condition on motivation and learning results could be established. 
There was, however, a marginal interaction between experimental condition and motivation on the 
exam grade; the relationship between motivation and exam grade was weaker in the experimental 
group than in the control group. If this interaction was controlled for, there was a marginally positive 
effect of the game on the exam grade. Possibly, the game can compensate for a lower motivation. 
Finally, attendance had a positive relation with grade. However, the overall success rate on the exam 
was higher than in the previous year, when there was a mandatory attendance. 
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Conclusion. It is important that students experience competence and autonomy, during lessons in 
research methods and statistics, to ensure motivated and high-achieving students. Possibly, the game is 
able to compensate for a lack of motivation and may have a positive impact on learning outcomes. 
Further studies with an improved version of the game, will be needed to verify this suggestion. 
Attendance contributes to grades, although at the same time, abolition of the mandatory attendance did 
not diminish the overall success rate of the exam. This may indicate that especially voluntary 
attendance has a positive impact on learning outcomes. 
 
Keywords: research methods and statistics; serious gaming; motivation; time-on-task; learning effect; 
text adventure; attendance; mandatory attendance 
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Inleiding 
 
Terwijl in de jaren 1960 ‘een spelletje doen’ doorgaans verwees naar het spelen van een bordspel als 
mens-erger-je-niet of monopoly, wordt vandaag eerder bedoeld dat men een game op de telefoon, 
spelcomputer of PC speelt. Met de snelle vooruitgang in computertechnologie is onze 
vrijetijdsbesteding drastisch veranderd en zijn we grote delen van de dag bezig met onze apparaten, 
die ons vaak voortdurend in verbinding houden met de wijde wereld. 
Ook in het onderwijs is de technologie doorgedrongen, en wordt gebruik gemaakt van allerlei 
mogelijkheden om de lessen te ondersteunen en studenten kennis en vaardigheden bij te brengen. 
Vooral de laatste 10 jaar is in het onderwijs een toename van het gebruik van serious games zichtbaar 
(Mayer, Warmelink, & Bekebrede, 2013). Een serious game is een spel dat niet als primaire doel 
vermaak heeft (Mayer et al., 2014). In het onderwijs betekent dit, dat het primaire doel van een serious 
game is, om er iets van te leren. Het onderzoek naar het effect van deze games op het leren is, samen 
met de toename van het gebruik ervan, ook gestegen (Mayer et al., 2014).  
Games worden vaak ingezet vanuit de gedachte dat mensen graag games spelen in hun vrije 
tijd en dat daarom het inzetten van een game in het onderwijs ervoor kan zorgen dat mensen met meer 
plezier gaan leren(De Byl & Hooper, 2013). Ook in het hoger onderwijs gebeurt dit, en wordt er 
onderzoek gedaan naar de invloed hiervan op de motivatie, betrokkenheid en leerresultaten van 
studenten (bijv. Giannetto, Chao, & Fontana, 2013; Mayer et al., 2013; Mayer et al., 2014) 
Een onderwerp dat in het HBO en aan universiteiten binnen veel studierichtingen wordt 
onderwezen, is de leer van onderzoeksmethoden en statistiek. Alhoewel het belangrijk wordt 
gevonden dat studenten hier kennis en vaardigheden in bezitten (Boyle et al., 2014), is het een 
onderwerp dat studenten vaak moeilijk vinden en waarvoor een aantal van hen zich soms slecht kan 
motiveren (Garfield, 1995; Garfield & Ben-Zvi, 2007). Het is daarom niet verwonderlijk dat games, 
die verondersteld worden de motivatie van studenten te verhogen, in het statistiekonderwijs worden 
toegepast en dat de werking ervan wordt onderzocht (Arena & Schwartz, 2014; Boyle et al., 2014; 
Bulmer, 2004; Bulmer & Haladyn, 2011).  
Het onderzoeksveld betreffende serious gaming in het onderwijs is nog relatief jong, en zeker 
literatuur met betrekking tot het gebruik van games binnen het statistiekonderwijs is schaars. Het 
huidige onderzoek wil een bijdrage leveren aan de kennis rond het gebruik van serious games in het 
statistiekonderwijs, door na te gaan of een nieuw ontwikkelde serious game, de motivatie en resultaten 
van studenten kan verhogen.  
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Gamemotivatie 
Mensen spelen graag games en ze voelen ze zich voldoende erbij betrokken om ze opnieuw te gaan 
spelen (Boyle, Connolly, Hainey, & Boyle, 2012). Verschillende studies gebruiken verschillende 
termen voor deze betrokkenheid. Een aantal onderzoekers hanteert bijvoorbeeld de begrippen 
immersie (‘immersion’, onderdompeling) en ‘flow’ (Admiraal, Huizenga, Akkerman, & ten Dam, 
2011; Jennett et al., 2008; Sabourin & Lester, 2014).  
Een theorie die de laatste decennia veel gebruikt en bevestigd wordt in onderzoek naar 
motivatie is de zelfbeschikkingstheorie (selfdetermination theory) van Deci en Ryan (1991). Deze 
theorie stelt dat de mate waarin mensen intrinsiek zijn gemotiveerd, wordt bepaald door de mate 
waarin aan een drietal psychologische basisbehoeften wordt voldaan: de behoefte om vrij te kunnen 
handelen (autonomie),  de behoefte zich competent te voelen (competentie) en de behoefte aan 
verbondenheid met anderen (verbondenheid).  
Przybylski, Rigby, and Ryan (2010) onderzochten in een literatuurstudie wat er nodig is voor 
immersie tijdens een game en gebruikten als basis de zelfbeschikkingstheorie van Deci en Ryan 
(1991). Przybylski et al. ontdekten dat de mate waarin aan de basisbehoeften autonomie, competentie 
en verbondenheid wordt voldaan van invloed was op de mate van immersie, hoe leuk een game 
gevonden wordt en of spelers van plan zijn het vaker te spelen. De behoeften aan autonomie, 
competentie en verbondenheid zijn echter aspecten van individuen en geven nog geen antwoord op de 
vraag wat games nodig hebben om aan deze behoeften te voldoen. 
 De Byl en Hooper (2013) hebben op basis van literatuuronderzoek negen sleutelattributen van 
games  op een rij gezet, die bijdragen aan de motivatie om deze games te spelen:   
 
1. Duidelijke gerichte doelen;   
2. Uitdagende taken, waarvan de moeilijkheidsgraad past bij het niveau van de spelers en 
waarbij de speler begeleid wordt naar een hoger niveau (scaffolding); 
3. Heldere instructie over de game en de regels; 
4. Snelle feedback; 
5. Informatie over voortgang richting (eind)doelen;  
6. Sociaal netwerk zodat deelnemers kunnen overleggen; 
7. Veilige omgeving, waarin fouten maken mag zonder repercussies in de werkelijkheid;  
8. Noviteiten en vreemde zaken die de speler motiveren om te onderzoeken en de grenzen op 
te zoeken; 
9. Een verbeeldingsrijke, aantrekkelijke en geloofwaardige omgeving.  
 
 10 
De eerste vijf sleutelattributen, dragen vooral bij aan gevoelens van competentie. Autonomie kan 
worden teruggevonden in de behoefte aan een veilige omgeving waarin fouten maken mag (7) en aan 
de behoefte aan verbondenheid wordt tegemoetgekomen door een sociaal netwerk (6). Deze 
samenhang met de zelfbeschikkingstheorie suggereert dat dit aspecten zijn waar  ontwerpers van 
educatieve serious games mee rekening kunnen houden, om er voor te zorgen dat lerenden 
gemotiveerd blijven. 
De factoren noviteiten (8)  en een verbeeldingsrijke omgeving (9) zijn niet direct terug te 
herleiden tot de zelfbeschikkingstheorie. Dit neemt niet weg dat het factoren kunnen zijn die er aan 
bijdragen dat games leuk worden gevonden en mensen motiveren deze games te spelen.  
 
Effecten gaming in onderwijs 
Met de toename van gaming in het onderwijs, komt er ook steeds meer informatie over de werking 
ervan. Sabourin en Lester (2014) vonden bijvoorbeeld dat de door hun ingezette simulatiegame  
positief van invloed was op de emoties, motivatie en prestatie van studenten microbiologie. Andere 
voorbeelden van studies waarin een positief leereffect is gevonden van het toepassen van gaming in 
het onderwijs zijn Rodríguez-Cerzo, Sarasa-Cabelzuelo, Gomez-Albarran en Sierra (2014) en 
Sandberg, Maris en Hoogendoorn  (2014).  
Er zijn echter ook studies die niet uitsluitend positief zijn over de effecten van gebruik van 
games in het onderwijs. Warren, Dondlinger, McLeod en Bigenho  (2012) zijn bijvoorbeeld kritisch. 
Uit de resultaten van hun studie bleek een positieve attitude bij de studenten en een positief leereffect 
van een onderwijsmethode waarin probleem-gestuurd leren gecombineerd werd met een game. 
Volgens de auteurs werd het positieve effect echter vooral veroorzaakt door het nieuw geïntroduceerde 
probleem gestuurde leren. Zij stellen dat een game niet per se nodig is voor goed onderwijs en 
suggereren dat de tijdinvestering die nodig is voor het maken van goede games, beter besteed kan 
worden aan het maken van goed ontworpen opdrachten.  
Connolly, Boyle, MacArthur, Hainey en Boyle (2012), hebben in een literatuuronderzoek 129 
artikelen en papers bestudeerd. Hieruit komt naar voren dat gebruik van gaming in het onderwijs leidt 
tot positievere emoties en meer motivatie van de studenten. Daarnaast is er in de studies ook bewijs 
gevonden voor positieve effecten op het leren.  
Door de auteurs wordt echter de kanttekening geplaatst, dat ze relatief weinig onderzoek 
hebben kunnen opnemen waarbij gebruik gemaakt wordt van een controlegroep. Bovendien, stellen 
ze, zou er meer aandacht besteed moeten worden aan kwalitatief onderzoek, om meer inzicht te 
krijgen in de motivatie en emoties van de spelers. Ondanks de tekortkomingen van een aantal studies, 
en verschillen in effectsterktes, kan gesteld worden dat studies over gaming in het onderwijs over het 
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geheel genomen vooral een positieve invloed laten zien op de motivatie en leerresultaten van 
studenten (Connolly et al., 2012).  
 
Effecten gaming in onderzoek- en statistiekonderwijs 
In een onderzoek rond een inleidende statistiek cursus vonden Budé et al. (2007) dat de gevoelens die 
studenten hadden ten aanzien van statistiek van grote invloed waren op hun daadwerkelijke prestaties. 
Studenten met negatieve gevoelens ten aanzien van statistiek, toonden minder volharding en haalden 
lagere resultaten. Studenten die positief stonden tegenover statistiek, studeerden juist meer en haalden 
betere resultaten.  
Gaming kan positieve effecten hebben op de emoties en motivatie van studenten (bijv. 
Connolly et al., 2012; Sabourin & Lester, 2014). Het is daarom niet verwonderlijk dat binnen het 
onderzoek- en statistiekonderwijs  getracht wordt te onderzoeken of met games de motivatie van 
studenten kan worden verbeterd (Arena & Schwartz, 2014; Boyle et al., 2014; Bulmer & Haladyn, 
2011).  
De bevindingen zijn over het algemeen positief. Arena en Schwartz (2014) gebruikten het 
‘schietspelletje’ ‘Stats Invaders!’ waarin patronen herkend moesten worden van waarschijnlijkheids-
verdelingen in een aanval van ruimteschepen door aliens. Sommige studenten kregen naast het spel 
een schriftelijke uitleg te lezen over verdelingen. Het bleek dat studenten die het spel speelden en de 
uitleg lazen, de beste resultaten behaalden. Studenten die alleen het spel speelden, deden het echter 
minder goed dan de studenten die alleen de uitleg lazen. Deze bevindingen wijzen erop dat gaming 
zinvol kan zijn als aanvulling op onderwijs, maar dat soms een inhoudelijke uitleg nodig blijft, 
bijvoorbeeld bij relatief lastige onderwerpen zoals in het onderzoek van Arena en Schwartz.   
Bulmer en Haladyn (2011) en Linden, Baglin en Bedford (2011) rapporteren over het gebruik 
van een virtuele omgeving (The Island) waarin studenten allerlei onderzoek kunnen doen onder de 
bevolking van het eiland.  Ze laten de virtuele bewoners bijvoorbeeld vragenlijsten invullen of doen 
genetisch onderzoek en verwerken de gegevens vervolgens buiten de virtuele omgeving om. Studenten 
zijn positief over de mogelijkheid om op deze manier onderzoek te doen, zijn betrokken bij hun taak 
en geven aan veel te hebben geleerd. Beide studies rapporteren echter geen leereffecten van het 
gebruik van deze omgeving.  
Asbell-Clarke  et al. (2012) ontwierpen een MMO-game (massive multiplayer online) in een 
3D omgeving genaamd ‘Martian Boneyards’. Een openbaar toegankelijke mystery-game met als 
thema wetenschappelijk onderzoek binnen de paleontologie. Deze studie toont onder meer aan dat via 
een MMO game wetenschappelijke onderzoeksvaardigheden geoefend en ontwikkeld kunnen worden, 
zelfs zonder dat er sprake is van een vorm van formeel onderwijs. 
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Halpern et al. (2012) hebben onderzoek gedaan naar het spel Operation ARA, een spel dat studenten 
leert kritisch te denken en wetenschappelijk te redeneren. In het spel werken de studenten voor het 
‘Federal Bureau of Science’  en horen over vijandige buitenaardse wezens die slecht uitgevoerd 
onderzoek publiceren. De spelers moeten wetenschappelijke onderzoeksmethodes leren beheersen om 
de buitenaardse wezens te helpen identificeren. Uit de resultaten blijkt een positief effect van het spel 
op leerresultatenstudenten. Bovendien bleek dat de studenten die actief betrokken waren geweest in 
het spel, na verloop van tijd meer van de kennis en vaardigheden hadden onthouden dan studenten die 
het spel minder actief hadden gespeeld.  
Boyle et al. (2014) stellen in een review naar gaming in het statistiekonderwijs dat er reden is 
om optimistisch te zijn, alhoewel er nog relatief weinig onderzoek is gedaan. Boyle et al. (2014) 
werken zelf  aan de ontwikkeling van een reeks spellen over kwalitatief en kwantitatief onderzoek, de 
zogenaamde CHERMUG games (www.chermug.eu). De eerste resultaten wijzen uit dat de meeste 
studenten deze games leerzaam vinden en een prettige manier om te oefenen met de stof (Van 
Rosmalen, Boyle, van der Baaren, Kärki, & Del Bianco Aguado, 2014). 
 
Huidig onderzoek 
De resultaten met betrekking tot het gebruik van games in het onderwijs zijn over het algemeen 
positief. Serious games kunnen een bijdrage leveren aan het onderwijs door de motivatie en de 
leerresultaten verbeteren (bijv. Connoly et al., 2012; Sabourin & Lester, 2014 ). Van onderwijs in 
onderzoeksmethoden en statistiek is bekend dat studenten dit een moeilijk onderwerp vinden, en zij er 
zich soms lastig voor kunnen motiveren (Garfield, 1995; Garfield & Ben-Zvi, 2007). Gaming kan 
daarom mogelijk zinvol zijn in dit onderwijs, en hier is ook al enig bewijs voor gevonden (bijv Arena 
& Schwartz, 2014; Van Rosmalen et al., 2014) .  
In de huidige studie wordt een nieuwe serious game, een text adventure, ingezet om na te gaan 
of het mogelijk is via deze game studenten te motiveren voor een introductiecursus onderzoeks-
methoden en statistiek, en de stof te leren. Een text adventure is een avonturenverhaal of mysterie in 
de vorm van een videospel, voornamelijk op tekst gebaseerd, waarin de speler keuzes heeft om te 
bepalen hoe de verhaallijn zich ontwikkelt (Text Adventure, z.d). Het is relatief goedkoop en 
eenvoudig om te ontwikkelen, maar heeft veel mogelijkheden voor het inpassen van instructie en 
toetsing van lesstof. Als een dergelijke game, in een tijd waarin gamers gewend zijn aan levensechte 
beelden en geluiden, een positieve invloed heeft op de motivatie en leerresultaten dan biedt dit 
mogelijkheden voor het onderwijs.   
De belangrijkste vraag van dit onderzoek is daarom wat de invloed is van deze serious game op 
motivatie en leerresultaten. Om deze vraag te kunnen beantwoorden is data verzameld van een groep 
studenten die toegang heeft gekregen tot het spelen van de serious game, en van een groep studenten 
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die gebruik heeft gemaakt van een online leeromgeving zonder de game. Hieronder zullen de 
hypothesen van dit onderzoek worden besproken. 
 In navolging van Deci en Ryan (1991) wordt verwacht dat competentie, autonomie en 
verbondenheid determinanten zijn van intrinsieke motivatie (hypothese 1). Budé et al. (2007) vonden 
een positief verband tussen positieve gevoelens ten aanzien van onderzoek en statistiek, en de 
leerresultaten. In navolging hiervan wordt verwacht dat studenten met een hogere motivatie voor 
onderzoek en statistiek, ook een beter leerresultaat zullen behalen (hypothese 2). 
Op basis van de onderzoeksresultaten van Connolly et al. (2012) en Sabourin en Lester (2014) 
wordt verwacht wordt dat studenten die gebruik hebben gemaakt van de serious game meer 
gemotiveerd zullen zijn (hypothese 3). Ook wordt er in navolging van Arena en Schwartz (2014), 
Connolly et al. (2012), Halpern et al. (2012), Rodríguez-Cerzo et al. (2014), Sabourin en Lester (2014) 
en Sandberg et al. (2014) een direct positief effect verwacht van het spelen van de serious game op de 
leerresultaten (hypothese 4).  Aanvullend zal worden nagegaan of de relatie tussen motivatie en 
leerresultaten even sterk is voor de groep studenten die de serious game hebben gespeeld, als voor de 
groep die de serious game niet hebben kunnen spelen. De verwachting is dat in beide condities 
motivatie in vergelijkbare mate van invloed is op de leerresultaten (hypothese 5)  
Wat nog onvoldoende duidelijk wordt uit de huidige literatuur  is of het effect van het gebruik 
van serious games in het onderwijs op motivatie en leerresultaten daadwerkelijk een effect van de 
game betreft, of eerder een noviteiteseffect is, opgeroepen door het invoeren van een nieuwe 
werkvorm, zoals werd gesuggereerd door Warren et al. (2012). In dat geval zouden studenten na 
verloop van tijd mogelijk minder interesse tonen in de serious game. In het huidige onderzoek zullen 
de proefpersonen daarom enkele weken worden gevolgd en zal worden nagegaan of de tijd die aan de 
serious game besteed wordt over de tijd heen verandert. Verwacht wordt dat studenten gedurende de 
cursus na verloop van tijd minder tijd aan de game zullen besteden (hypothese 6).  
In dit onderzoek zal bovendien worden nagegaan of aanwezigheid in de lessen bijdraagt aan 
het cijfer van de studenten. Deze aanwezigheid is, voor zover dit de auteur bekend is, niet eerder 
meegenomen in een onderzoek naar de invloed van gaming in het onderwijs.  
In het studiejaar voorafgaand aan het jaar waarin dit onderzoek plaatsvindt, gold er voor de 
cursus waarover dit onderzoek handelt, voor het eerst een aanwezigheidsplicht. In het huidige 
studiejaar (2014/2015 ) is aanwezigheid niet langer verplicht in verband met nieuwe opleidingsbrede 
regels rond aanwezigheid. In het vorig studiejaar (2013/2014) haalde echter circa 65,5% van de 
studenten bij de eerste kans het tentamen, met een gemiddeld cijfer van 6,1, terwijl dat percentage in 
2012/2013 op 49% lag en het gemiddelde cijfer op 5,4. Dit komt overeen met eerder onderzoek in het 
hoger onderwijs, waaruit bleek dat het volgen van lessen een positieve invloed heeft op leerresultaten 
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(Credé, Roch en Kieszczynka, 2010; Jones, 1984; Lin, 2014). De verwachting op basis van het 
bovenstaande, is dat  aanwezigheid een positieve relatie heeft met de leerresulaten (hypothese 7). 
Ook met betrekking tot de invloed van de serious game op de leerresultaten kan het volgen 
van de lessen van belang zijn. Uit eerder onderzoek van Arena en Schwartz (2014) bleek dat een uitleg 
van de lesstof, naast het spelen van een game tot betere resultaten leidde dan alleen het spelen van de 
game. In de lessen in het huidige onderzoek zal de lesstof, waarmee in de serious game geoefend 
wordt, uitgelegd worden. De verwachting is daarom dat er een positieve interactie zal zijn tussen het 
volgen van de lessen en de serious game op de leerresultaten  (hypothese 8). 
Tot slot zal door middel van kwalitatieve onderzoeksmethodes, worden nagegaan hoe 
studenten de serious game hebben ervaren; wat ze wel en niet goed eraan vonden, in hoeverre de game 
hen heeft gemotiveerd en heeft bijgedragen aan hun leerresultaat. 
 
Methode 
Onderzoeksgroep 
Het onderzoek vond plaats bij de opleiding Toegepaste psychologie aan de Hogeschool Leiden, bij de 
eerstejaarscursus ‘Onderzoek en Statistiek I’ (O&S). Er waren zeven klassen met 196 ingeschreven 
studenten bij de start van de studie. Zes van de zeven docenten hadden minimaal 5 jaar ervaring met 
het geven van onderwijs. Een docent was een stagiair zonder onderwijservaring. Van de zeven 
bestaande klassen, zijn twee klassen geplaatst in de experimentele conditie. Deze klassen hadden beide 
27 studenten, de klassen uit de controleconditie hadden elk 25, 27 of 28 studenten.  
Van de 196 ingeschreven studenten hebben 184 studenten (129 vrouwen en 55 mannen) 
deelgenomen aan de pretest. De experimentele conditie bevatte 53 studenten (36 vrouwen en 17 
mannen), de controle groep 132 (93 vrouwen en 38 mannen). Uit een χ2 analyse is gebleken dat er 
geen verschil was in de samenstelling van de condities op basis van geslacht (χ2(1, N=184) =0,17, ns).   
De gemiddelde leeftijd van de hele groep studenten was 19,03 jaar (SD=1,84). In de 
experimentele conditie was dit 18,76 jaar (SD=1,83) in de controle groep 19,13 jaar (SD=1,85). Het 
verschil tussen de twee condities in de gemiddelde leeftijd, bleek niet significant (t(171)=1,15,  ns). 
De vooropleiding van de studenten loopt uiteen (zie Tabel 1). Met behulp van een χ2 toets is 
vastgesteld dat de verdeling over vooropleidingen niet significant verschilde tussen de experimentele 
condities (χ2 (3, N=181)=1,78, ns).  
Van de respondenten hebben er 170 op de middelbare school wiskunde gehad en 11 studenten 
niet; in de experimentele conditie waren dit 51 studenten tegenover twee studenten en in de controle 
groep 122 tegenover negen. Ook in dit opzicht blijken de twee experimentele condities niet 
verschillend (χ2(1, N=181) =0,64, ns). Op basis van deze en bovenstaande toetsen kan geconcludeerd 
worden dat de experimentele conditie en de controleconditie vergelijkbaar zijn. 
 15 
Tabel 1 
Vooropleidingen Deelnemers per Conditie  
Vooropleiding Exp. cond. Contr. cond. Totaal 
VMBO/MAVO + MBO 8 23 31 
HAVO 37 93 130 
HAVO + MBO 1 5 6 
HAVO + HBO P - 1 1 
VWO 3 7 10 
VWO +MBO 1 1 2 
Missing 4 1 5 
Totaal 54 131 185 
 
Bij twee studenten is ten behoeve van het kwalitatieve onderzoek een interview afgenomen. Het betrof 
een vrouwelijke studente van 22 jaar, met een MBO opleiding en een vrouwelijke studente van 17 met 
een HAVO opleiding.  
 
Materialen 
Game en elektronisch platform. Voor de experimentele conditie was er een text adventure 
beschikbaar, Statistical Guide to the Galaxy (Van Leeuwen, 2014), ontwikkeld door de auteur van 
deze scriptie, waarbij alle onderwerpen die in de statistieklessen behandeld worden, konden worden 
geoefend. Het spel is inmiddels vrij toegankelijk en speelbaar via http://goo.gl/mc5Ube.  
De speler werd door buitenaardse wezens ontvoerd en gevangen in een ruimteschip en moest 
ontsnappen. Voor het oplossen van statistiekproblemen werden steeds punten verkregen, die nodig 
waren om de serious game tot een goed einde te brengen. In de serious game kon gemanoeuvreerd 
worden door een ruimteschip door middel van het geven van tekstuele commando’s (“omhoog”, 
“omlaag”, “stuurboord”, “bakboord”, “vooruit” en “achteruit”) of door te klikken op pijltjes. Ook 
andere commando’s zoals “kijk”, “pak” of  “geef”  konden en moesten gebruikt worden.  
De serious game is geschreven in Quest 5.5 (Warren, z.d.-b), een open source text adventure 
systeem, waarvoor weinig kennis van programmeren nodig is om een spel te ontwerpen. Via een 
aanverwante dienst ActiveLit (Warren, z.d.-a), werd per student een logboek bijgehouden van alles 
wat er in de serious game gedaan werd en werd bijgehouden hoeveel tijd er aan de serious game 
besteed werd en hoeveel punten er werden gescoord.  
Binnen de serious game was het mogelijk om video’s te kijken die uitleg gaven bij de 
statistische onderwerpen die ook in de les besproken zijn (Backman, 2013; Bypass Publishing, 2014a 
t/m c; Dijselijnck, 2013; HBO Statistiek, 2014a t/m c; Klinkenberg, 2013; Koenig, 2011; MrNystrom, 
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2011; Quant Concepts, 2013; Riester, 2012; Statistics Learning Centre, 2011, 2013, 2014; 
StatisticsLectures.com, 2010a, 2010b; WiskundeAcademie, 2013a t/m g). 
Deze video’s waren ook beschikbaar voor de controlegroep. Aan hen werden de video’s 
aangeboden op het elektronische platform (BlackBoard, 2015) dat voor elke cursus binnen de 
hogeschool gebruikt wordt. Voor de experimentele conditie werd hierop een scoreboard bijgehouden 
met de gamescores van de studenten op volgorde van hoog naar laag. Voor beide groepen was er op 
het platform ruimte om met elkaar te overleggen of vragen te stellen aan de docenten.  
Bij het ontwerpen van de serious game is geprobeerd zoveel mogelijk rekening te houden met 
de belangrijkste kenmerken die spellen volgens De Byl en Hooper (2013) moeten hebben om gamers 
te motiveren. Er is gepoogd duidelijk te beschrijven wat de bedoeling was en de speler heldere 
instructie te geven over de besturing van de serious game. De statistiekopgaven binnen de serious 
game sloten qua opbouw en niveau aan bij de opbouw van de (reguliere) lessenreeks en studenten 
werden hierdoor geleidelijk begeleid naar een hoger niveau. De speler kreeg steeds direct feedback 
met uitleg, na een opdracht of puzzel. Ook werd na elke opdracht verteld hoeveel punten verdiend 
waren, en hoeveel er nog te verdienen waren, zodat ook werd aangesloten bij de behoefte aan 
informatie over de voortgang richting het einddoel.  
In de serious game was het niet mogelijk om te overleggen, maar om toch aan de behoefte van 
een sociaal netwerk te voldoen, was er naast de serious game het elektronisch platform met een forum 
waarop spelers met elkaar konden overleggen en vragen konden stellen aan de docent of 
spelontwikkelaar.  
De spelers konden in de serious game veilig fouten maken, zonder dat dit gevolgen had in de 
werkelijkheid. In de serious game zaten veel verrassende en vreemde elementen verstopt, zoals 
sleutels, wachtwoorden, buitenaardse wezens en allerlei voorwerpen waarvan het precieze doel pas in 
de loop van de serious game duidelijk werd. Dergelijke spelelementen komen tegemoet aan de 
behoefte aan noviteiten en vreemde zaken om te onderzoeken. De achtergrond van een buitenaards 
ruimteschip maakte het mogelijk om de fantasie de vrije loop te laten, en zorgde voor een 
verbeeldingrijk en aantrekkelijk platform. 
 Voordat de serious game in het onderzoek werd ingezet, is het getest door een docent O&S op 
programmafouten en gebruiksvriendelijkheid. Zij heeft een aantal verbeteringen voorgesteld die zijn 
doorgevoerd, met betrekking tot het plot en de opdrachten. Ook zijn er naar aanleiding van haar 
opmerkingen een aantal fouten in de programmering opgelost. Een aantal andere docenten hebben kort 
naar de serious game gekeken, maar hadden helaas geen tijd om de serious game verder te testen. Ook 
zijn er een aantal tweedejaarsstudenten benaderd om de serious game uit te testen, maar hun reactie 
kwam te laat om nog een pilot met deze studenten te kunnen uitvoeren voor de cursus O&S van start 
ging.  
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Vragenlijsten. In dit onderzoek werd beoogd te meten wat de gevoelens van de student waren 
met betrekking tot de eigen competentie (competentie) ten aanzien van het vak O&S en de game, de 
ervaren keuzevrijheid (autonomie) wat betreft het volgen van dit vak en het spelen van de game, de 
ervaren verbondenheid met medestudenten (verbondenheid) met betrekking tot het vak en de game en 
het plezier/de interesse (motivatie) die de student in het vak en de game had. De plezier/interesse 
subschaal wordt geacht een maat te zijn voor intrinsieke motivatie (selfdeterminationtheory.org, z.d.). 
Om de variabelen competentie, autonomie, verbondenheid en motivatie te meten werd gebruik 
gemaakt van de Intrinsic Motivation Inventory (IMI; Ryan, 1982; McAuley, Wraith & Duncan, 1991), 
aangepast aan de huidige situatie en met gebruikmaking van een vijf-punts Likertschaal. De IMI is in 
diverse onderzoeken gebruikt (bijv. Deci, Eghrari, Patrick, & Leone, 1994; Plant & Ryan, 1985; Ryan, 
1982; Ryan, Koestner & Deci, 1991), waarbij de onderzoekers doorgaans een selectie van schalen en 
items uit de volledige versie gebruiken. De samenhang en stabiliteit van de verschillende subschalen is 
echter steeds voldoende (selfdeterminationtheory.org, z.d.). McAuley et al. hebben de vragenlijst 
onderzocht en vonden Cronbach’s alfa’s van de subschalen motivatie en competentie van 
achtereenvolgens =0,78, =0,80. De subschalen autonomie en verbondenheid zijn later toegevoegd 
aan de vragenlijst. Door Ryan et al. (1991) wordt voor autonomie een Cronbach’s alfa van =0,83 
genoemd. De Cronbachs alfa van verbondenheid is in Dyrlund en Wininger (2006) =0,57 en in Smit, 
de Brabander en Martens (2013) =0,90. De homogeniteit van de subschaal verbondenheid is dus 
wisselend. Deze subschaal is nog niet vaak in onderzoek gebruikt en het is onduidelijk of deze 
subschaal valide is (selfdeterminationtheory.org, z.d.). 
In het huidige onderzoek zijn verschillende versies van de IMI gebruikt, namelijk een versie 
voor de pretest over O&S; een versie voor de posttest over O&S; en een versie voor de posttest over 
de game, alleen voor de klassen in de experimentele conditie. De pretest bestond uit twaalf stellingen, 
waarmee de motivatie (drie stellingen), competentie (drie stellingen) en autonomie (drie stellingen) ten 
aanzien van het vak O&S werd gemeten. Daarnaast bevatte deze vragenlijst drie stellingen die de mate 
waarin studenten het vak nuttig achtte (waarde) mat. Deze variabele wordt echter niet gebruikt in het 
huidige onderzoek. Verbondenheid was in deze versie niet opgenomen, met de reden dat studenten in 
de pretest nog geen oordeel kunnen hebben over hun verbondenheid met hun medestudenten tijdens 
O&S. 
De versie voor de posttest over O&S, bestond uit 15 stellingen en was nagenoeg hetzelfde, 
behalve dat de werkwoorden, waar nodig, in de verleden tijd stonden. Bovendien werd in deze versie 
wel verbondenheid (drie stellingen) ten aanzien van O&S gemeten.  
Bij de versie over de serious game, in de posttest, is een zesde antwoordalternatief: “Niet van 
toepassing” toegevoegd, om te voorkomen dat studenten die het spel niet hadden gespeeld willekeurig 
antwoorden in zouden vullen. Deze versie bestond uit 26 stellingen, waarvan er zeven beoogden 
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motivatie te meten, zes competentie, vier autonomie en drie verbondenheid. Verder waren er vier 
stellingen die waarde moesten meten en twee stellingen over gaming in het statistiekonderwijs. Deze 
laatste twee subschalen zijn in dit onderzoek echter niet gebruikt.  
Een voorbeeld van een stelling die competentie beoogde te meten is: “Ik denk dat ik vrij goed 
was in onderzoek en statistiek/dit spel”. De stelling “Ik had het gevoel dat ik onderzoek en statistiek 
moet volgen/dit spel moest spelen” is een voorbeeld van een stelling die, na hercodering, de mate van 
ervaren autonomie meet. Een voorbeeld van een stelling die verbondenheid meet is: “Ik voelde me 
met mijn klasgenoten verbonden tijdens onderzoek en statistiek/het spelen van dit spel”. De stelling 
”Ik heb echt/zeer genoten van onderzoek en statistiek/dit spel” beoogde de motivatie te meten. De 
volledige vragenlijsten zijn terug te vinden in Bijlagen I tot en met III.  
Naast de IMI is tijdens de pretest een vragenlijst afgenomen waarmee achtergrondgegevens 
van de deelnemers aan het onderzoek werden achterhaald.  
Leerresultaat. Om vast te kunnen stellen wat de leerresultaten van de studenten zijn met 
betrekking tot O&S zijn de cijfers voor de eerste kans van het tentamen O&S verzameld, uit het 
studievolgsysteem dat gebruikt wordt op de Hogeschool Leiden (Osiris, 2014).  
Aanwezigheidsregistratie.  De aanwezigheid van de studenten bij elke les is door de 
docenten bijgehouden door middel van een registratieformulier, waarop per les, per student 
aangegeven kon worden of deze wel of niet aanwezig was.   
Interview. In een open interview zijn een aantal vaste onderwerpen besproken. De te 
bespreken onderwerpen waren: Ervaren motivatie, besturing van de serious game, niveau van 
statistiek van de serious game, het plot en de spelervaring, behoeftes met betrekking tot gaming in 
statistiekonderwijs, en eventuele ervaren problemen in de serious game.  
 
Procedure en design 
Het huidige onderzoek betreft een quasi-experimenteel onderzoek met een pretest-posttest 
controlgroup design, met non-random toewijzing van de condities. De klassen in de experimentele 
conditie zijn gekozen om praktische redenen: Een van deze klassen viel onder de verantwoordelijkheid 
van de auteur van deze scriptie (en kreeg les van een stagiair), de andere klas had les op gunstige 
tijdstippen, zodat de auteur van deze scriptie de klas kon bezoeken. Alle overige vijf klassen zijn als 
controlegroep in het onderzoek opgenomen om van de hele eerstejaarsgroep informatie te verzamelen 
zodat dit in de toekomst ook voor andere doeleinden kan worden gebruikt. 
In de eerste les van een reeks van 14 lessen (2 x 2 uur per week), in de eerste week van de cursus O&S 
zijn de vragenlijsten voor de pretest uitgedeeld. In de controlegroepen heeft de betreffende docent de 
lijsten uitgedeeld en het onderzoek toegelicht aan de hand van een standaardtekst, waarin werd 
uitgelegd dat het een onderzoek betrof aangaande de motivatie en leerresultaten voor O&S. In de 
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experimentele groepen is de auteur van deze scriptie zelf langs geweest om de game en het onderzoek 
toe te lichten. Hier werd verteld dat het een onderzoek betrof naar een serious game, en de motivatie 
en leerresultaten voor O&S. Hen werd verzekerd dat de gegevens anoniem verwerkt zouden worden. 
Het invullen van de vragenlijst gebeurde op vrijwillige basis.  
In de experimentele conditie werd de game aangeboden. In de eerste les werd dit uitgebreid 
gepresenteerd door de auteur. Het spelen van de game gebeurde op vrijwillige basis. In de lessen werd 
er wekelijks naar de game verwezen en werd een opgave uit de game nabesproken door de docent. Na 
drie weken werd op verzoek van een speler een plattegrond toegevoegd aan het elektronische 
platform, zodat de studenten een overzicht hadden van het ruimteschip en gemakkelijker hun weg 
konden vinden in de game. 
Tijdens de lessen O&S werd de aanwezigheid van de studenten geregistreerd. In de zevende 
week, in de veertiende en laatste les, werd de posttest vragenlijst uitgedeeld.  Tot slot werd in de 
negende week het schriftelijke meerkeuze tentamen ‘O&S’ afgenomen.  
Om na te gaan hoe studenten de serious game hebben ervaren, zijn een aantal weken na 
afronding van het experimentele onderzoek alle studenten benaderd, die het spel langer dan enkele 
minuten hadden gespeeld, voor een interview. Het betrof drie studenten, waarvan er twee hebben 
meegewerkt. De gesprekken werden opgenomen. De studenten ontvingen na afloop een boekenbon 
van 7,50 euro. Het interview is uitgeschreven en vervolgens zijn de antwoorden van de studenten 
gecategoriseerd volgens de eerder genoemde topics.  
 
Analyses 
De kwantitatieve data zijn geanalyseerd met behulp van het software programma SPSS (IBM Corp., 
2013). Als eerste zijn Cronbachs alfa’s berekend van de diverse schalen uit de vragenlijsten, om 
uitspraken te kunnen doen over de homogeniteit van de constructen. Verder zijn Pearson correlaties, t-
toetsen, χ2 toetsen en een regressie-analyse gebruikt om de diverse vragen te beantwoorden. Daarnaast 
is gebruikt gemaakt van multilevel analyse, om recht te doen aan de genestheid van de data. Om de 
relatie tussen het (kunnen) spelen van de serious game en motivatie en leerresultaten te toetsen, 
werden respectievelijk de motivatie op de posttest en het tentamencijfer als afhankelijke variabelen 
beschouwd. Daar er geen reden was om aan te nemen dat de invloed van de verschillende 
onafhankelijke variabelen die zijn toegevoegd verschilt per klas, zijn de variabelen steeds alleen als 
fixed effect toegevoegd, tenzij dit expliciet anders wordt vermeld.  
Het interview is vanuit de audio-opname getranscribeerd en vervolgens opgeschoond, zodat 
alleen relevante informatie passend bij de topics overbleef. De antwoorden van de studenten zijn 
gemarkeerd en gesorteerd per topic. Hierbij is uitdrukkelijk ook gezocht naar data die inging tegen de 
verwachtingen (disconfirming evidence), om de kwaliteit van dit onderzoek te waarborgen.  
 20 
Resultaten 
Homogeniteit 
Tabel 2 toont de gemiddelden en standaarddeviaties van de belangrijkste variabelen van dit onderzoek. 
Hieronder wordt de homogeniteit van een aantal variabelen uit de vragenlijsten besproken. 
Pretest. De interne consistentie van een aantal variabelen zijn berekend met behulp van 
Cronbachs alfa. De mate waarin studenten zich competent voelen (competentie) aan het begin van de 
lessenreeks is gemeten met behulp van drie items in de eerste vragenlijst, waarvan er een is 
omgecodeerd. De interne consistentie van deze drie variabelen betrof =0,79. Dit is voldoende hoog. 
 
Tabel 2  
Gemiddelden en Standaarddeviaties Belangrijkste Variabelen 
 Totaal Controle groep Exp groep 
Variabelen M SD N M SD N M SD N 
Competentie pretest  2,80 0,67 184 2,80 0,66 131 2,78 0,72 53 
Autonomie pretest 3,12 0,83 183 3,11 0,85 130 3,14 0,79 53 
Motivatie pretest 2,92 0,63 184 2,89 0,68 131 2,98 0,52 53 
Compet. posttest O&S 2,70 0,86 77 2,90 0,71 42 2,45 0,96 35 
Auton. posttest O&S 3,21 0,86 77 3,40 0,77 42 2,97 0,92 35 
Motivatie posttest O&S 2,70 0,82 77 2,87 0,77 42 2,49 0,84 35 
Competentie game       1,98  0,72 12 
Motivatie game       2,27 0,73 12 
Cijfer tentamen 6,66 1,41 163 6,76 1,40 112 6,44  1,43 51 
Aanwezigheid  8,36 3,61 81 8,11 4,04 27 8,48 3,41 54 
 
De interne consistentie van de drie items die de autonomie van de student moeten weergeven, kwam 
neer op =0,34. Dit is laag. Als echter het item ‘ik heb het gevoel dat ik onderzoek en statistiek moet 
volgen’ weg wordt gelaten, komt de Cronbachs alfa op =0,70. Hiermee wordt de interne consistentie 
naar een acceptabel niveau getild. Er is daarom besloten dit item buiten beschouwing te laten. Dit item 
lijkt bovendien niet helemaal eenduidig; je kunt het gevoel hebben dat je iets moet volgen omdat het je 
is opgedragen, of doordat je zelf denkt het niet te kunnen missen. In het laatste geval is het een eigen 
keuze en is er sprake van een grote autonomie terwijl er in het eerste geval geen autonomie is.  
Motivatie werd in de pretest gemeten met drie items, waarvan er een moest worden 
gehercodeerd. De interne consistentie was =0,73. Dit is voldoende hoog.  
Posttest O&S. De interne consistentie van competentie in O&S op de posttest is =0,84. Dit 
wijst op een vrij hoge homogeniteit. De interne consistentie van autonomie in O&S is =0,48. Hierbij 
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werd hetzelfde item buiten beschouwing gelaten als in de pretest (“ik had het gevoel dat ik onderzoek 
en statistiek moest volgen”), anders zou de Cronbachs alfa zelfs zijn uitgekomen op 0,06. Een interne 
consistentie van =0,48 is laag. Maar gezien de acceptabele waarde op de pretest wordt deze variabele 
toch gehandhaafd. Conclusies moeten echter met enige voorzichtigheid betracht worden.  
De interne consistentie van verbondenheid bij O&S is =-0,10, dit is erg laag. Dit komt 
voornamelijk door een item: ‘ik zou graag meer hebben samengewerkt tijdens onderzoek en 
statistiek’. Als dit item wordt weggelaten, komt de Cronbachs alfa voor de twee overgebleven items 
op =0,49. Dit is echter nog steeds onvoldoende. Omdat verbondenheid niet is gemeten in de pretest, 
en de interne consistentie voor verbondenheid in de vragenlijst over de serious game, dat hierna 
besproken zal worden, ook erg laag uitvalt, is besloten verbondenheid weg te laten uit het verdere 
onderzoek.  
Motivatie werd, net als in de pretest, gemeten met drie items waarvan er een werd 
gehercodeerd. De Cronbachs alfa was =0,74. Dit is voldoende hoog.  
Serious game. Hier zullen de Cronbachs alfa’s ten aanzien van de variabelen uit de IMI voor 
wat betreft de serious game worden vermeld. De interne consistentie van competentie, is =0,50. Deze 
wordt verhoogd naar =0,80 door het item “ik was behoorlijk bedreven in dit spel” niet mee te nemen 
in verdere analyses.   
Autonomie en verbondenheid hadden beide een zeer lage, afwijkende, Cronbachs alfa’s, 
respektievelijk =-0,17 en =-1,846. Deze getallen wijzen doorgaans op fouten in het coderen van de 
data, maar dit is zorgvuldig gecontroleerd en waarschijnlijk niet aan de orde. Deze negatieve alfa’s 
zijn mogelijk te verklaren doordat veel studenten hebben gekozen voor het alternatief “niet van 
toepassing”, waardoor hun antwoord niet werd meegenomen in de berekening van de Cronbachs alfa. 
De interne consistenties voor autonomie en verbondenheid moesten daardoor berekend worden over 
respectievelijk negen en zeven respondenten. Mogelijk hebben deze overgebleven respondenten de 
vragen niet serieus beantwoord, waardoor er een negatieve covariantie tussen de items kon ontstaan. 
De variabelen autonomie en verbondenheid met betrekking tot de serious game worden in het vervolg 
van dit onderzoek buiten beschouwing gelaten.  
Motivatie werd gemeten met behulp van zeven items, waarvan er drie zijn gehercodeerd. De 
Cronbachs alfa komt op =0,93. Dit wijst op een hoge interne consistentie.  
 
Motivatie 
Met behulp van multilevel-analyse wordt nagegaan of de ervaren competentie en de ervaren 
autonomie voor het vak O&S, determinanten zijn voor de  motivatie van de studenten voor dit vak. Dit 
is eerst gebeurd voor de pretest. Daar verbondenheid niet is gemeten in de pretest, en niet betrouwbaar 
gemeten is in de posttest m.b.t. zowel O&S als de serious game, wordt deze variabele verder buiten 
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beschouwing gelaten. In Tabel 3 wordt van de verschillende geteste modellen weergegeven, wat de 
waarden van de parameters en de bijbehorende standaard errors zijn, en wordt de χ2change, vermeld, 
waarmee getoetst is of een model een verbetering is ten opzichte van het vorige. 
Eerst is het intercept-only model getest, daarna is competentie toegevoegd, en tot slot 
autonomie. De intra-class correlatie van het intercept-only model is  = 0,000. Dit betekent dat 0,0% 
van de totale variantie van de motivatie is toe te schrijven aan variantie tussen de klassen. Uit de 
uitgevoerde multi-level analyse komt naar voren dat zowel de door de studenten gerapporteerde 
competentie als de autonomie met betrekking tot O&S in de pretest, bijdragen aan de motivatie van 
studenten voor O&S in de pretest (zie Tabel 3). Deze bevindingen komen overeen met hypothese 1, 
dat ervaren competentie, autonomie en verbondenheid determinanten zijn van motivatie. 
 
Tabel 3 
χ2change , Parameters, Standaard Errors en Betrouwbaarheidsintervallen voor de achtereenvolgens 
getoetste Multilevel Models met als Afhankelijke Variabele Motivatie voor O&S op de Pretest (N=183). 
Model Parameter B SE b 95% BI 
1. Intercept-only model Intercept 2,92
**
 0,47 2,83 3,01 
2. +Competentie 
χ2change(1, N=183)= 33,56** Intercept 1,79** 0,18 1,43 2,14 
 Level 1 (individueel niveau) 
   Competentie 
 
0,41
**
 
 
0,06 
 
0,28 0,53 
3. + Autonomie (Final model) 
χ2change(1, N=183)= 30,66** Intercept 0,99** 0,21 0,58 1,41 
 Level 1 (individueel niveau) 
   Competentie 
   Autonomie 
 
0,36
**
 
0,29
**
 
 
0,06 
0,05 
 
0,25 0,48 
0,20 0,38 
Noot: 
**
p<0,01 
 
Vervolgens is dezelfde procedure gevolgd voor motivatie voor O&S op de posttest (zie Tabel 4 voor 
een overzicht). De intra-class correlatie van het intercept-only model is  = 0,081, dus 8,1% van de 
variantie in motivatie is toe te schrijven aan variantie tussen de klassen. Daarna is de ervaren 
competentie ten aanzien van het vak O&S, ten tijde van de posttest toegevoegd. Competentie bleek op 
de posttest, net als op de pretest van significante invloed te zijn op de motivatie. Daarna is de ervaren 
autonomie aan het model toegevoegd. Net als in de pretest is autonomie significant van invloed op de 
motivatie. De ervaren competentie is nu van marginale invloed op de motivatie. Deze bevindingen 
komen grotendeels overeen met hypothese 1. 
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Dezelfde analyse is uitgevoerd voor motivatie in de serious game (zie Tabel 5). De intraclass-
correlatie is  = 0,0%. Er is geen variantie in motivatie die toegeschreven kan worden aan verschillen 
tussen de klassen. Vervolgens is competentie toegevoegd. Competentie in de game had een marginale 
invloed op de motivatie in het spel. Deze uitkomst is grotendeels in overeenkomst met hypothese 1. 
 
Tabel 4 
χ2change , Parameters, Standaard Errors en Betrouwbaarheidsintervallen voor de achtereenvolgens 
getoetste Multilevel Models met als Afhankelijke Variabele Motivatie voor O&S op de Posttest (N=77). 
Model Parameter B SE b 95% BI 
1, Intercept-only model Intercept 2,72
**
 0,13 2,38 3,07 
2. +Competentie 
χ2change(1, N=77)= 5,08* Intercept 1,81** 0,29 1,23 2,39 
 Level 1 (individueel niveau) 
   Competentie 
 
0,33
*
 
 
0,10 
 
0,12 0,53 
3. + Autonomie (Final model) 
χ2change(1, N=77)= 34,50** Intercept 0,40 0,31 -0,21 1,01 
 Level 1 (individueel niveau) 
   Competentie 
   Autonomie 
 
0,15
†
 
0,59
**
 
 
0,09 
0,09 
 
-0,02 0,32 
0,42 0,76 
Noot: 
†
p<0,10 
*
p<0,05, 
**
p<0,01  
 
Tabel 5 
χ2change , Parameters, Standaard Errors en Betrouwbaarheidsintervallen voor Multilevel models met als 
Afhankelijke Variabele Motivatie voor de Serious Game op de Posttest (N=11). 
Model Parameter B SE b 95% BI 
1. Intercept-only model Intercept 2,27
**
 0,21 1,80 2,73 
2. +Competentie 
χ2change(1, N=11)= 5,84 * Intercept 1,07† 0,54 -0,16 2,30 
 Level 1 (individueel niveau) 
   Competentie 
 
0,57
†
 
 
0,26 
 
-0,11 1,15 
Noot: 
†
p<0,10  
**
p<0,01  
 
Serious game en motivatie  
De motivatie van de studenten is aan het begin van de lessen gemeten in de pretest door middel van de 
schaal voor plezier/interesse in het vak. In Tabel 2 zijn de gemiddelden en standaarddeviaties 
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weergegeven voor de gehele groep, en apart voor de experimentele en controleconditie. In de pretest is 
er geen verschil in motivatie ten aanzien van het vak O&S tussen de experimentele condities 
(t(182)=0,87, ns). Dit resultaat geeft aan dat de experimentele conditie en de controleconditie bij 
aanvang van de studie niet verschilden op hun motivatie voor O&S. Er is wel een verschil in motivatie 
gevonden aan het einde van de cursus, op de posttest. (t(75)=2,04, p<0,05). Blijkbaar was de motivatie 
van de studenten in de posttest hoger in de controleconditie, dan in de experimentele conditie. Deze 
uitkomst is tegenovergesteld aan de in hypothese 3 geformuleerde verwachting, dat het spelen van de 
serious game de motivatie voor O&S zou verhogen.  
 Het is mogelijk dat er andere verschillen tussen de experimentele condities verantwoordelijk 
zijn voor de gevonden verschillen dan de experimentele interventie. In een quasi-experimentele setting 
als in het huidige onderzoek, waar gebruik gemaakt wordt van bestaande klassen, is het goed om 
rekening te houden met niet beheersbare verschillen op klasseniveau. Om deze reden is er aanvullend 
een multi-level analyse uitgevoerd, met motivatie op de posttest als afhankelijke variabele. De 
verschillende geteste modellen staan weergegeven in Tabel 6. 
 Eerst is er een intercept-only model uitgevoerd. Hieruit bleek een intra-class correlatie van  = 
0,081. Dit betekent dat 8,1% van de variantie in motivatie is toe te schrijven aan variantie tussen de 
klassen. Vervolgens is aan het model de motivatie op de pretest toegevoegd; het is voor de hand 
liggend dat studenten die in eerste instantie hoog gemotiveerd zijn, ook later relatief gemotiveerd zijn. 
Daarom is besloten deze variabele in het model mee te nemen om te controleren voor aanvankelijke 
motivatie. Motivatie op de pretest had inderdaad invloed op motivitie in de posttest en het model bleek 
een verbetering te zijn, ten opzichte van het intercept-only model, en is daarom gehandhaafd. 
Vervolgens is in een volgend model nagegaan of de ervaring van de docent in jaren een rol speelt voor 
de motivatie op de posttest. Dit bleek geen relevante invloed te hebben, en de ervaring van de docent 
wordt daarom niet in het uiteindelijke model opgenomen. 
 Tot slot is de experimentele conditie toegevoegd, om na te gaan of er inderdaad een verschil is 
in motivatie dat toe te schrijven is aan het al dan niet deelnemen aan het experiment (het kunnen 
spelen van de serious game). Het blijkt dat dit model weliswaar een kleine verbetering is ten opzichte 
van het model met alleen de motivatie op de pretest als voorspeller, maar dat experimentele conditie 
zelf geen significante invloed heeft op de motivatie op de posttest.   
 Op basis van deze analyses kan gesteld worden dat de experimentele conditie verschilt voor 
wat betreft motivatie van de controleconditie, aan het einde van de cursus, waarbij studenten in de 
experimentele conditie minder gemotiveerd zijn dan in de controlegroep. Dit verschil lijkt echter weg 
te vallen indien er een multilevel model gebruikt wordt dat rekening houdt met verschillen tussen de 
klassen. De verwachting was echter dat studenten die de serious game speelden; d.w.z. studenten in de 
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experimentele conditie, juist meer gemotiveerd zouden zijn. Deze verwachting, zoals geformuleerd in 
hypothese 3, is niet bevestigd.  
 
Tabel 6 
χ2change, Parameters, Standaard Errors en Betrouwbaarheidsintervallen voor de achtereenvolgens 
getoetste Multilevel Models met als Afhankelijke Variabele Motivatie voor O&S op de Posttest (N=77). 
Model Parameter b SE b 95% BI 
1. Intercept-only model Intercept 2,72
**
 0,13 2,38 3,07 
2. +Motivatie pretest (Final model) 
χ2change(1, N=72)= 17,18** Intercept 1,35* 0,52 0,31 2,39 
 Level 1 (individueel niveau) 
   Motivatie pretest 
 
0,48
**
 
 
0,17 
 
0,14 0,82 
3. + Ervaring docent 
χ2change(1, N=72)= 0,46 Intercept 1,13* 0,54 0,40 2,22 
 Level 1 (individueel niveau) 
   Motivatie pretest 
 
0,47
**
 
 
0,17 
 
0,13 0,80 
 Level 2 (klasseniveau) 
   Ervaring docent 
 
0,06 
 
0,04 
 
-0,07 1,92 
Noot:  
*
p<0,05, 
**
p<0,01  
 
Serious game, motivatie en leerresultaat 
163 studenten hebben het tentamen gemaakt, 51 studenten hiervan kwamen uit de experimentele 
conditie en 112 uit de controleconditie. Het gemiddeld behaalde cijfer is M=6,66 (SD=1,41). In de 
experimentele conditie werd gemiddeld een lager cijfer gehaald dan in de controleconditie 
(respectievelijk M=6,44, SD=1,43; M=6,76, SD=1,40). Dit verschil was echter niet significant 
(t(2,161)=1,35, ns).  
Ook hier zijn met behulp van een multilevelanalyse de data nader bestudeerd. De 
verschillende getoetste modellen zijn terug te vinden in Tabel 7. Eerst is het intercept only model 
getoetst. De intra-class correlatie is:  = 0,032. Dit betekent dat 3,2% van de totale variantie in 
tentamencijfers is toe te schrijven aan variantie tussen de klassen. 
Als vervolgens de experimentele conditie wordt toegevoegd aan dit model, blijkt deze 
toevoeging een verbetering voor het model als geheel. De experimentele conditie heeft als individuele 
parameter echter geen significante invloed. Op basis van deze analyses kan gesteld worden dat 
deelname aan de experimentele conditie, waarbij de studenten de mogelijkheid hadden een serious 
game te spelen, niet van invloed is geweest op het tentamencijfer voor O&S. Dit in tegenstelling tot de 
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verwachting (hypothese 4) dat studenten die de serious game gebruiken, betere leerresultaten zouden 
behalen.   
Om na te gaan of motivatie van studenten op een zelfde wijze van invloed is op de 
leerresultaten in beide experimentele condities, is aan het model met het tentamencijfer als 
afhankelijke variabele ook motivatie voor O&S bij de posttest toegevoegd. Hieruit blijkt dat er 
inderdaad een significant effect bestaat van motivatie op het cijfer. Een verhoogde motivatie, leidt tot 
een hoger cijfer. Dit is in overeenkomst met de eerder in deze studie gerapporteerde correlatie tussen  
motivatie en tentamencijfer, en met hypothese 3. 
Het is mogelijk dat de invloed van motivatie op het cijfer, in de experimentele conditie anders 
verloopt dan in de controlegroep. Om dit na te gaan is de interactie van motivatie en experimentele 
groep toegevoegd aan het model. Dit model is een marginale verbetering ten 
opzichte van het voorgaande model. De invloed van experimentele conditie wordt nu marginaal 
significant, en wisselt van teken zodat het nu neigt naar een positief verband. De invloed van motivatie 
blijft significant en het interactie-effect is negatief en marginaal significant.  
Uit deze resultaten blijkt dat een hogere motivatie tot een hoger cijfer leidt, zoals ook al uit het 
vorige model bleek. Er gebeurt echter iets bijzonders met de invloed van experimentele conditie. Waar 
het eerst leek dat deelname aan de experimentele conditie een negatieve, maar niet significante invloed 
had op het cijfer, blijkt er nu een marginale positieve invloed te zijn van deelname aan de 
experimentele conditie op het cijfer. Indien gecontroleerd wordt voor motivatie en de interactie tussen  
motivatie en experimentele conditie, lijkt deelname aan de experimentele conditie tot een enigszins 
hoger cijfer te leiden. Dit is een heel voorzichtige aanwijzing in de richting dat het spelen van de 
serious game mogelijk toch een enigszins positieve invloed op leerresultaten kan hebben, in 
overeenkomst met hypothese 4. 
Bovendien blijkt er een negatief (marginaal) interactie-effect van motivatie en experimentele 
conditie op het cijfer te zijn. Hieruit blijkt dat de relatie tussen motivatie en het eindcijfer, kleiner is in 
de experimentele conditie, dan in de controlegroep. Dit is niet in overeenkomst met hypothese 5, 
aangezien er juist verwacht werd dat de motivatie in beide condities in dezelfde mate van invloed zou 
zijn op het leerresultaat. 
Omdat de twee experimentele klassen een punt verschillen in hun gemiddelde eindcijfer, en 
ook de controle groepen tamelijk uiteenlopen in hun gemiddelde eindcijfer, is het mogelijk dat de 
interactie tussen experimentele conditie en motivatie op het eindcijfer, verschilt per klas. Daarom is 
deze interactie ook als random effect aan het model toegevoegd. Deze toevoeging leverde echter geen 
verbetering en zal niet worden behouden.  
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Tabel 7 
χ2change, Parameters, Standaard Errors en Betrouwbaarheidsintervallen voor achtereenvolgens getoetste 
Multilevel Models met als Afhankelijke Variabele Tentamencijfer.  
Model Parameter b SE b 95% BI 
Intercept-only model Intercept 6,66
**
 0,15 6,30 7,02 
+Exp. conditie 
χ2change(1, N=162)= 8,33** Intercept 6,79** 0,15 6,40 7,18 
 Level 2 (klasseniveau) 
   Exp. conditie    -0,36 0,28 
 
-1,09 0,38 
+ Motivatie posttest 
χ2change(1, N=74)= 307,44** Intercept 5,52** 0,64 4,23 6,81 
 Level 1 (individueel niveau) 
   Motivatie posttest 0,50
*
 
 
0,20 
 
0,09 0,90 
 Level 2 (klasseniveau) 
   Exp. conditie 
 
-0,22 
 
0,39 
 
-1,41 0,96 
+ Exp. conditie x Motivatie posttest   
χ2change(1, N=74)= 2,79 †(Final model) Intercept 4,57** 0,86 2,83 6,30 
 Level 1 (individueel niveau) 
   Motivatie posttest 
 
0,82
**
 
 
0,28 
 
0,26 1,39 
 Level 2 (klasseniveau) 
   Exp. Conditie 
 
1,59 
 
1,15 
 
-0,73 3,91 
 Cross-level interactie 
Exp. conditie x Mot. Posttest 
 
-0,68
†
 
 
0,40 
 
-1,47 0,13 
+ Random Exp. Cond. * Mot. posttest 
χ2change(1, N=74)= 0,96  Intercept 4,49** 0,83 2,84 6,15 
 Level 1 (individueel niveau) 
   Motivatie posttest 
 
0,85
**
 
 
0,28 
 
0,30 1,40 
 Level 2 (klasseniveau) 
   Exp. Conditie 
 
1,67 
 
1,11 
 
-0,54 3,88 
 
Cross-level interactie 
Exp. conditie x Mot. posttest 
        Fixed 
       Random 
-0,71 
0,04 
 
 
0,42 
0,08 
-1,57 0,15 
0,00  1,89 
Noot: 
†
p<0,10  
*
p<0,05, 
**
p<0,01 
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Serious game en tijdsbesteding 
Er waren zeer weinig studenten die daadwerkelijk de serious game gespeeld hebben. Van de 53 
studenten uit de experimentele conditie hebben  in totaal 12 studenten een of meerdere keren de 
serious game gespeeld. Ze vonden de serious game moeilijk; zij schatten hun eigen competentie 
gemiddeld in op M=1,98 (SD=0,72, N=12). Dat is laag, aangezien de schaal van 1 tot 5 liep.  
Gemiddeld hebben deze 12 studenten over 9 weken heen (7 cursusweken, 1 pauzeweek en het 
tentamen vond plaats in de 9
e
 week) totaal 56 minuten en 42 seconden gespeeld (M= 0:56:42, 
SD=1:38:46). De meeste studenten hebben in de eerste week gespeeld. Negen studenten speelden toen 
gemiddeld 27 minuten en 42 seconden (M=0:27:42, SD=0:24:38). In de weken daarna hebben enkele 
studenten kort de serious game gespeeld. In de laatste week van de cursus (week 7) heeft 1 student 
langere tijd gespeeld. Na afloop van de cursus heeft geen enkele student de serious game meer 
gespeeld. In Tabel 8 staat het aantal spelers en de gemiddelde tijdsbesteding per week schematisch 
weergegeven. 
Over het verloop van de tijd die aan de serious game besteed is, kan weinig worden gezegd. 
Wat opvalt is dat er in eerste instantie nieuwsgierigheid is, die blijkt uit het feit dat in de eerste week 
de serious game door het hoogst aantal studenten (9) gespeeld werd, maar dat deze nieuwsgierigheid 
snel verdween, daar in de tweede week geen enkele student de serious game heeft bekeken. 
 
Tabel 8 
Aantal Spelers, Gemiddelde Tijdsbesteding en 
 Standaarddeviatie m.b.t. Serious Game per Week. 
Week N M  SD 
1 9 0:27:42 0:24:38 
2 0 0:00:00  0:00:00 
3 2 0:08:00 0:08:50 
4 0 0:00:00 - 
5 1 0:12:00 - 
6 0 0:00:00 - 
7 1 4:22:00  - 
8 0 0:00:00 - 
9 0 0:00:00 - 
 
Van de 12 spelende studenten hebben 8 studenten gedurende de 9 weken tot het tentamen, geen enkele 
van de 345 te behalen punten gescoord. Slechts 4 studenten hebben wel punten weten te behalen, 
namelijk  7, 14, 36 of 98 punten. Dit betekent dat de spelers niet ver in de serious game zijn 
gevorderd.  
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De verwachting was dat de studenten na verloop van tijd minder tijd aan de serious game zouden 
besteden, vanwege het verdwijnen van de nieuwheid van de game. Op basis van de resultaten wat 
betreft tijdsbesteding in klokuren, kan hierover geen duidelijke conclusie worden getrokken. Wel is 
duidelijk dat de meeste studenten alleen in het begin even kort nieuwsgierig waren naar het nieuwe 
spel en dat slechts enkele studenten de serious game daarna nog hebben gespeeld en ook 
daadwerkelijk punten hebben gescoord. Dit komt enigszins overeen hypothese 6, dat studenten bij 
aanvang nieuwsgierig zijn naar de serious game, maar dat dit afneemt naarmate de tijd vordert.  
 
Aanwezigheid en leerresultaat  
De aanwezigheid in de lessen is slechts bij 3 klassen consequent genoteerd, het betrof de twee 
experimentele klassen en een klas uit de controlegroep. Gemiddeld kwamen deze 81 studenten M=8,4 
(SD=3,61) keer naar de lessen. In de twee experimentele klassen kwamen de studenten respectievelijk 
M=8,07 (SD=3,35) en M=8,89 (SD=3,48) keer naar de lessen, in de klas uit de controlegroep M=8,11 
(SD=4,04) keer .  
Het gemiddelde cijfer betrof over de gehele groep studenten 6,66 (SD=1,41, N=163) en 83,4% 
van de studenten behaalden een cijfer van tenminste 5,45 wat betekent dat ze tentamen O&S met een 
voldoende hebben afgerond. Dit is een hoger percentage geslaagden dan het jaar ervoor (65,5%).  
Vervolgens is nagegaan of het volgen van de lessen van toegevoegde waarde is, voor het 
behalen van het tentamen. Hiertoe is er een correlatie-analyse uitgevoerd. Het blijkt dat studenten die 
vaker aanwezig zijn geweest een hoger cijfer behaalden voor het tentamen (r(71)=0,32, p<0,01). Dit is 
in overeenkomst met hypothese 7. 
Vervolgens is nagegaan of er een interactie was tussen het spelen van de serious game en 
aanwezigheid, op het cijfer. Hiervoor is een stepwise multipele regressie-analyse uitgevoerd. Er werd 
een significante vergelijking gevonden (F(1,71)=8,05, p<0,05) met een R
2 
van 0,32. Het geschatte 
cijfer is 5,22 + 0,13 (aanwezigheid). Aanwezigheid is van invloed, overeenkomstig met hypothese 7 
(b=0,13, t(71)=2,84, p<0,05). Er is echter geen effect van experimentele conditie (b=0,09, t(71)=0,77, 
ns) en  geen interactie-effect gevonden van experimentele conditie en aanwezigheid op het 
tentamencijfer (b=0,124, t(71)=1,02, ns). Dit is in tegenspraak met hypothese 8, dat het volgen van de 
lessen, in combinatie met het spelen van de serious game, tot relatief betere leerresultaten zou leiden. 
 
Kwalitatief onderzoek 
Hieronder zullen de resultaten uit twee interviews met studenten die de serious game uitgebreid 
hebben bekeken en gespeeld, worden besproken.  
Motivatie. Desgevraagd geven de studenten aan tijdens de serious game verschillende 
gevoelens te hebben ervaren. Een student geeft aan geen ‘flow’ te hebben ervaren, maar dat ze wel 
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gemotiveerd was om door te spelen en het einde wilde halen. De andere student geeft aan dat er naast 
nieuwsgierigheid in het begin, en een soort euforie als er iets goed was gegaan, de serious game ook 
veel frustratie opleverde. Beide studenten noemen de ‘exit procedure’ in de serious game als 
demotiverend. Als een speler bepaalde dingen fout deed, ging de speler ‘dood’. Direct daarna werd de 
speler teruggeplaatst naar het beginpunt van de serious game. 
Het blijkt uit de interviews dat deze twee studenten de serious game pas in de loop van de 
cursus zijn gaan spelen. Een student begon pas met het spelen toen ze de stof in de les lastiger begon 
te vinden. Een student geeft aan dat het zien van de eigen score (bovenaan) de scorelijst, een motivatie 
was om door te gaan en het einde van de serious game te gaan halen.  
Een nadeel van de serious game is volgens een respondent, dat het voelt als een extra 
investering, bovenop het huiswerk en de te lezen stof. Dat weerhoudt de meeste studenten er volgens 
deze respondent ervan om aan de serious game te beginnen. 
Besturing. Na drie weken hebben de studenten via het elektronische platform van de 
opleiding een plattegrond gekregen. De respondenten geven beide aan dat dit erg handig was, en dat 
het zonder bijna niet te doen was. Desgevraagd geven de studenten aan dat de besturing van de game, 
dus het lopen en hoe alle commando’s werkten, veel tijd kostte om uit te zoeken. Een respondent geeft 
aan dat dit niet gemakkelijker hoeft, maar dat het wel fijner was geweest als in het begin de uitleg wat 
meer stapsgewijs was opgezet, zodat de speler er gemakkelijker aan kan wennen en er ‘in komt’ . 
Een respondent geeft aan dat ze op een gegeven moment gestopt is met de serious game, 
omdat ze niet begreep wat ze moest doen; ze had een wachtwoord nodig, maar begreep niet wat de 
bedoeling was of waar ze dit kon vinden.  
Grafische vormgeving. De respondenten is gevraagd wat ze vonden van de serious game met 
alleen tekst, vergeleken met moderne spellen met grafische bewegende beelden. Een respondent geeft 
aan dat ze in het begin de beelden wel heeft gemist, maar dat in de loop van de serious game de eigen 
fantasie zelf zijn werk deed en ze er zelf dingen bij bedacht. Ze sprak uit dat het misschien wel te 
kinderachtig zou worden als er meer plaatjes bij zouden komen. Ook de andere respondent heeft de 
beelden niet gemist, en geeft aan zelf beelden in het hoofd te hebben gemaakt van de omgeving. Wel 
zou deze respondent graag een plattegrond in de serious game zelf gehad hebben, zodat zichtbaar is 
waar in de serious game de speler zich bevindt, en  ook de beweging zichtbaar is.  
Verhaal. De studenten is gevraagd wat ze van het verhaal vonden dat in de serious game een 
rol speelde. Een respondent gaf aan dat het onderwerp ‘aliens’ haar niet zo aansprak. Alle gekke 
namen maakte het lastiger. Wel sprak het ‘doolhofachtige’ element van de serious game haar aan. Ook 
de andere respondent noemde dat het doolhof en het zoeken van de weg leuk was. Zij vond dat het 
onderwerp van buitenaardse wezens wel past bij het vak O&S. Statistiek had ze nog nooit gehad en 
was ook een beetje een ‘wartaal’. Beide  zijn “ver weg”, aldus de respondent.  
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Statistiek. Ook is gevraagd of de serious game een fijne manier is om statistiek te leren. Een 
respondent gaf aan dat de spelvorm het leren van de stof leuker maakt dan uit een boek leren. De 
andere respondent gaf aan dat het een goede manier van leren kan zijn, omdat met behulp van de 
serious game gecontroleerd kan worden of de stof voldoende beheerst wordt. De statistiekopdrachten 
in de serious game, werden niet te moeilijk gevonden; ze kwamen qua moeilijkheid overeen met de 
statistiekopdrachten in de les en in het huiswerk. Een respondent noemde wel dat het frustrerend was 
dat je steeds alles helemaal goed moest intypen; als je bijvoorbeeld een spelfout maakte, moest je 
soms weer helemaal opnieuw beginnen met dat onderdeel.  
Een respondent gaf aan dat de serious game niet echt heeft bijgedragen aan haar begrip van 
statistiek, maar dat het wel gemotiveerd heeft om te beginnen aan het leren van de lesstof voor O&S 
en haar boek te pakken. De andere student noemt dat het wel grappig was om een paar  begrippen door 
middel van de serious game te leren. Een respondent geeft aan dat ze de filmpjes die in de serious 
game waren opgenomen wel prettig vond om extra uitleg te krijgen over de stof. De andere respondent 
heeft de filmpjes niet bekeken.  
Wat kan beter? De respondenten is gevraagd wat ze gemist hebben in de serious game en 
waar ze behoefte aan zouden hebben bij het leren van O&S door middel van een spel. Een respondent 
geeft aan dat het prettig was geweest als er een duidelijkere lijn in de serious game had gezeten 
waarbij de speler meer door de serious game wordt geleid en de speler naar een volgend onderwerp 
gaat als het goed is afgerond.  De andere student geeft aan dat ze meer behoefte had aan directe, 
mondelinge, positieve feedback, zoals een stem die dingen roept als “goed gedaan!”.  
Een student is gestopt met de serious game, omdat het programma vastliep. Er kwam geen 
foutmelding, maar er gebeurde niets meer. Het is niet duidelijk of dit een fout is in de serious game, of 
dat de computer van de respondent dan wel de server waarop de serious game draaide het niet meer 
aankon. De andere student is gestopt omdat ze tegen een opdracht aanliep waar ze niet uitkwam; er 
was een wachtwoord nodig waarvan ze niet snapte hoe ze dit moest verkrijgen. 
 
Discussie en Conclusie 
Motivatie 
In overeenkomst met hypothese 1 en in lijn met Deci en Ryan (1991), werd gevonden dat competentie 
en autonomie determinanten zijn van motivatie zowel in de pretest als in de posttest. Voor de serious 
game kon alleen voor de ervaren competentie worden vastgesteld dat dit een determinant was voor de 
motivatie in het spel. Verbondenheid in de posttest en in de game, en autonomie in de game waren niet 
(voldoende) intern consistent. In vervolgonderzoek zal met name de subschaal verbondenheid van de 
IMI, verder moeten worden onderzocht en waar nodig aangepast om een betrouwbare en valide schaal 
te ontwikkelen.  
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Motivatie en leerresultaat 
In overeenkomst met hypothese 2 kon worden vastgesteld dat motivatie een positieve relatie heeft met 
de leerresultaten. Naarmate studenten meer gemotiveerd waren voor O&S, aan het einde van de cursus 
haalden zij een hoger cijfer voor het tentamen. Dit is in overeenkomst met de in de wetenschap 
heersende opvatting dat intrinsieke motivatie een positieve invloed heeft op leerprestaties en met 
onderzoeksresultaten die dit verband bevestigen (bijv. Lin & McKeachie, 1999; Vansteenkiste, 
Simons, Lens, Sheldon & Deci, 2004). 
 
Serious game en motivatie 
In dit onderzoek konden de verwachtingen ten aanzien van de relatie tussen het spelen van een serious 
game enerzijds en anderzijds motivatie, niet worden waargemaakt. Hypothese 3, dat het spelen van 
een serious game tot een verhoogde motivatie leidt, moet daarom voor dit onderzoek worden 
verworpen. De studenten uit de experimentele conditie waren zelfs minder gemotiveerd. De ervaring 
van de docent bleek niet van invloed te zijn op de motivatie. Een van de docenten van een van de 
experimentele klassen was echter een stagiair zonder onderwijservaring. Het is mogelijk dat de klas 
die van deze stagiair les kreeg, kwalitatief minder goede lessen kreeg en dat de studenten hierdoor 
minder gemotiveerd raakten. Omdat deze klas de helft van de experimentele conditie uitmaakte kan dit 
het verschil in motivatie tussen de experimentele condities verklaren.  
Los hiervan, heeft het kunnen spelen van de game de motivatie voor O&S in elk geval 
sowieso niet verhoogd, in tegenstelling tot wat op basis van de bevindingen van Connolly et al. (2012) 
en Sabourin en Lester (2014) verwacht werd. Het is echter wel in overeenkomst met de bevindingen 
van Wouters, van Nimwegen, van Oostendorp en van der Spek (2013), die in een meta-analyse geen 
effect van serious gaming op motivatie konden vaststellen.  
In het huidige onderzoek kan het ontbreken van dit effect verklaard worden doordat studenten 
de serious game te moeilijk vonden en het daardoor voor hen niet aantrekkelijk was om te spelen. 
Deze verklaring wordt ondersteund door de gerapporteerde competentie met betrekking tot de serious 
game. Studenten voelden zich over het algemeen niet competent in de serious game, terwijl het 
ervaren van gevoelens van competentie een voorwaarde zijn voor de intrinsieke motivatie (Deci & 
Ryan, 1991). Ook uit het kwalitatieve onderzoek bleek dat bijvoorbeeld het ‘doodgaan’ in de serious 
game, demotiverend werkte en dat studenten zich hierdoor minder competent hebben gevoeld. 
 
Serious game, motivatie en leerresultaat 
Wat betreft leerresultaat, is er in eerste instantie geen verschil gevonden tussen de experimentele 
condities. Er is geen verschil in eindcijfer tussen de groepen die de serious game konden spelen en de 
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groep die dit niet kon. Dit is in tegenspraak met hypothese 4, dat het spelen van de serious game tot 
een hoger leerresultaat zou leiden.  
Er is een interessant, marginaal effect gevonden, dat er op wijst dat de relatie tussen motivatie 
en leerresultaat minder sterk is voor de experimentele conditie. Dit is niet in overeenkomst met 
hypothese 5, dat het verband tussen motivatie en leerresultaat voor beide condities gelijk zou zijn. 
Voor studenten die toegang hadden tot de serious game, was de motivatie minder bepalend voor het 
cijfer op het tentamen. Op het moment dat deze interactie in het multilevel model werd opgenomen, 
bleek bovendien dat het deelnemen aan de experimentele conditie nu een marginaal positief verband 
had met het leerresultaat. Dit wil zeggen dat het er op lijkt dat het spelen van de serious game een 
positieve bijdrage levert aan de hoogte van het cijfer op het tentamen. Dit zou kunnen betekenen dat 
de serious game mogelijk compenseert voor (een lagere) motivatie.  
Een van de studenten waarmee een interview is gehouden, gaf in dit verband aan dat het 
leuker is om een spel te spelen dan uit je boek te leren en de ander gaf aan dat het spelen van de 
serious game haar heeft geholpen om met het bestuderen van de stof te beginnen. Mogelijk is het leren 
door de serious game leuker, zodat het gemakkelijker wordt te leren voor het tentamen en de motivatie 
minder van belang is.  
Deze bevinding komt overeen met de bevindingen van Wouters et al. (2013) die in een meta-
analyse wel een duidelijk effect van serious gaming op leerresultaten vonden, maar geen effect op 
motivatie. Studenten leren mogelijk wel van een serious game, maar worden er niet meer door 
gemotiveerd voor het onderwerp van de lessen. Mogelijk leren studenten met behulp van een serious 
game, ondanks dat ze niet intrinsiek gemotiveerd zijn.  
Er waren in het huidige onderzoek echter maar erg weinig studenten die de serious game 
gespeeld hebben. De studenten waarmee het interview is gehouden hebben vrijwel als enigen binnen 
de onderzoeksgroep de serious game langere tijd gespeeld. Het is goed mogelijk dat juist deze twee 
studenten, die de game relatief positief beoordeelden en er plezier aan hebben beleefd, terwijl blijkt uit 
hun opmerkingen dat ze niet erg intrinsiek gemotiveerd waren voor het vak op zichzelf, 
‘verantwoordelijk’ zijn voor deze (marginale) effecten.  
Mogelijk is juist voor dergelijke studenten, die niet zozeer intrinsiek gemotiveerd zijn voor 
een vak als O&S, een serious game een goede manier om hen te bewegen zich in de stof te verdiepen. 
Het is daarom interessant om in vervolgonderzoek uit te zoeken of serious games in het algemeen, en 
de in het huidige onderzoek gebruikte serious game in het bijzonder,  daadwerkelijk prestaties kunnen 
verhogen, ondanks dat de studenten niet erg gemotiveerd zijn. Juist voor een onderwerp als 
onderzoeksmethoden en statistiek, waarvan bekend is dat studenten zich hiervoor vaak moeilijk 
kunnen motiveren (Garfield, 1995; Garfield & Ben-Zvi, 2007), is dit een interessante gedachte. 
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Serious game en tijdsbesteding 
In dit onderzoek was de verwachting dat speeltijd in de tijd zou afnemen. Het klopte inderdaad dat een 
aantal studenten alleen in het begin even de serious game hebben bekeken. De enkele studenten die de 
serious game echter wat langer hebben gespeeld, zijn er juist pas enkele weken later aan begonnen.  
De conclusie is daarom dat het niet duidelijk is of een serious game snel zijn 
aantrekkingskracht verliest. Alvorens dit verder te kunnen onderzoeken, zou de serious game en de 
integratie met het onderwijs verbeterd moeten worden. 
 Vanwege het gering aantal studenten dat de serious game heeft gespeeld en het nog kleiner 
aantal dat er mogelijk van heeft geprofiteerd, zou echter in navolging van Warren et al. (2012) gesteld 
kunnen worden dat het ontwerpen van serious games voor onderzoek en statistiek tijd kost, die beter 
besteed kan worden aan onderwijs. Gezien de relatief positieve klanken uit de interviews van 
studenten die de serious game wel hebben gespeeld en de positieve leerresultaten die door veel andere 
onderzoekers zijn gevonden (Arena en Schwartz (2014); Connolly et al. (2012); Halpern et al. (2012); 
Rodríguez-Cerzo et al. (2014); Sabourin en Lester (2014); Sandberg et al. (2014)) wordt deze 
conclusie echter vooralsnog voorbarig gevonden. Bovendien is een kenmerk van de huidige serious 
game juist dat het in beperkte tijd en zonder budget is ontwikkeld.  
 
Aanwezigheid en leerresultaat 
Uit dit onderzoek blijkt dat er een relatie is tussen de mate van aanwezigheid bij de lessen en 
het eindcijfer. Studenten die vaker aanwezig zijn, halen een hoger cijfer. Dit is in overeenkomst met 
onderzoeken van bijvoorbeeld Credé et al.  (2010), Jones(1984) en Lin (2014) waaruit een negatieve 
relatie tussen absentie en leerresultaten naar voren kwam. 
Het slagingspercentage van 83,4% in het huidige onderzoek en het gemiddelde eindcijfer in 
het eerste tentamen, is echter hoger dan in het studiejaar 2013/2014, terwijl in 2013/2014 
aanwezigheid in de lessen een voorwaarde was om het tentamen te mogen maken. Op basis van de 
gevonden relatie tussen aanwezigheid en tentamencijfer, zou eerder een daling van het gemiddelde 
cijfer en het slagingspercentage verwacht worden.  
Aanwezigheid leidt dus weliswaar tot een hoger cijfer, maar in het vorige jaar, waarin alle 
studenten verplicht aanwezig waren, was het gemiddelde cijfer lager. Mogelijk is de relatie tussen 
aanwezigheid en leerprestaties bij verplichte aanwezigheid minder sterk. Dit komt overeen met een 
reeks meta-analyses die Credé et al. (2010) hebben uitgevoerd. Uit een meta-analyse van drie studies 
bleek een klein positief effect van verplichte aanwezigheid op leerprestaties, terwijl een grotere meta-
analyse van 90 studies het effect van aanwezigheid (waarbij buiten beschouwing werd gelaten of deze 
aanwezigheid verplicht dan wel vrijwillig was) op leerprestaties zeer sterk was. Dit wijst er op dat het 
verplichten van de aanwezigheid mogelijk inderdaad ertoe leidt dat de aanwezigheid een minder sterke 
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positieve invloed op het cijfer heeft. Dit kan mogelijk verklaard worden met behulp van de 
zelfbeschikkingstheorie (Deci en Ryan, 1991). Verplichte aanwezigheid betekent een aantasting van 
de autonomie, waardoor studenten minder intrinsiek gemotiveerd zullen zijn en daardoor mogelijk 
relatief minder goede resultaten behalen. 
Dit zou betekenen dat de aanwezigheid van studenten beter op andere manieren kan worden 
gestimuleerd dan door het verplicht stellen van lessen. Aanwezigheid van studenten kan bijvoorbeeld 
worden verhoogd door telefonisch contact op te nemen met studenten die een aantal colleges gemist 
hebben. In een onderzoek van Richie en Hargrove (2004) bleek dit een positief bleek te hebben op de 
aanwezigheid van studenten en hun uiteindelijke cijfers.  
Enige terughoudendheid is echter op zijn plaats. Slechts van een beperkt aantal klassen is de 
aanwezigheid bekend en over de studenten uit het cohort 2013/2014 is er  weinig informatie. Het is 
mogelijk dat er andere redenen zijn waardoor het cohort 2014/2015 betere resultaten heeft. De 
stijgende lijn van de studieresultaten sinds 2012/2013 kan er op wijzen dat de docenten door 
toenemende ervaring de stof beter zijn gaan uitleggen, of er zouden andere verschillen tussen de 
cohorten kunnen zijn. Zo is bijvoorbeeld de selectieprocedure die studenten doorlopen voor ze 
toegelaten worden, voor het cohort 2014/2015 anders dan daarvoor (Hogeschool Leiden, z.d.).  
Tot slot kon in dit onderzoek geen interactie-effect worden vastgesteld van het spelen van de 
serious game en het volgen van de lessen op leerresultaat. Dit komt voornamelijk omdat de serious 
game geen, of nauwelijks effect had op het leerresultaat. Het is echter waarschijnlijk dat een game die 
wel bijdraagt aan de leerresultaten van studenten voor een vak als O&S, nog beter zal werken indien 
de studenten de lesstof ook op andere wijze hebben uitgelegd gekregen, zoals ook bleek uit het 
onderzoek van Arena en Schwartz (2014). In vervolgonderzoek kan dit nader worden bestudeerd. 
 
Sterke en zwakke punten huidige onderzoek 
Een sterk punt van dit onderzoek, is dat het heeft plaatsgevonden in een realistische setting en dat er in 
deze setting een experimentele manipulatie heeft kunnen plaatsvinden, met een controleconditie . Dit 
maakt dat de validiteit van een studie als deze vrij groot is. Tegelijkertijd zorgt de realistische setting 
ook voor een aantal problemen, die de betrouwbaarheid van de studie verlagen.  
Aan het einde van de lessenreeks waren er bijvoorbeeld relatief veel studenten afwezig in de 
verschillende klassen, die de vragenlijst uit de posttest dientengevolge niet hebben ingevuld. De 
afwezigheid van studenten is waarschijnlijk niet willekeurig. Credé et al. (2010) vonden een relatie 
tussen aanwezigheid en bepaalde eigenschappen van studenten als consciëntieusheid en academische 
motivatie. Dit kan een vertekening in de resultaten tot gevolg hebben gehad.  
Een andere niet ideale situatie is dat een van de klassen uit de experimentele conditie les kreeg 
van een van een stagiair zonder onderwijservaring. Dit kan de resultaten hebben beïnvloed. Ook 
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ontbreken er vragenlijsten van een klas uit de posttest, omdat de docent vergeten is de vragenlijsten in 
de laatste les uit te delen. Bovendien is aanwezigheid van de studenten niet door alle docenten 
consequent bijgehouden.  
Tot slot moet als tekortkoming vermeld worden de serious game, Statistical guide to the 
Galaxy, vooraf niet uitgebreid kon worden getest. Het was beter geweest als een aantal studenten de 
serious game vooraf uitgebreid hadden bekeken. Dan waren een aantal problemen eerder duidelijk 
geworden en had dit onderzoek mogelijk duidelijkere resultaten opgeleverd. 
 
Suggesties voor serious game  
Voor de serious game in vervolgonderzoek gebruikt kan worden, is het van belang dat er aanpassingen 
worden gedaan aan de game. Benodigde aanpassingen zijn in elk geval een in de serious game 
geïntegreerde plattegrond, meer begeleiding bij de besturing van de serious game in het begin van de 
serious game, het aanbieden van onderwerpen in een meer vaste volgorde en het aanpassen van de 
consequenties in de serious game wanneer de speler iets verkeerd doet. Dit zal er toe bijdragen dat de 
speler zich competent voelt in de serious game.  
Naast de competentie is het ook van belang dat de speler autonomie ervaart (Przybylski et al., 
2010). Uit de interviews kwam naar voren dat er in het huidige spel meer ondersteuning wordt 
gewenst. De respondenten werden liever van onderwerp naar onderwerp geleid dan volkomen vrij te 
worden gelaten in het doolhof. Dit zou de autonomie binnen de serious game op het eerste gezicht 
begrenzen. Uit een onderzoek van Jang, Reeve en Deci (2012) blijkt echter dat juist het aanbieden van 
structuur, lerenden ondersteunt in hun autonomie, waardoor ze meer autonomie ervaren dan wanneer 
zij volledig vrij worden gelaten. Deci en Ryan (2006) zelf geven overigens toe dat er sprake kan zijn 
van teveel keuzevrijheid.  
De laatste psychologische behoefte volgens de zelfbeschikkingstheorie (Deci & Ryan, 1991) betreft 
verbondenheid. Het zou goed zijn om in een volgende versie de mogelijkheid te hebben tot het 
uitwisselen van tips en het tonen van een scoreboard, binnen de serious game. 
Om studenten meer aan het spelen te krijgen, had het mogelijk geholpen om meer aandacht te 
geven aan de serious game binnen de lessen. Er zou bijvoorbeeld binnen de les gelegenheid gegeven 
kunnen worden tot het spelen van de serious game. Er zijn echter maar zeer geringe aanwijzingen dat 
de serious game bijdraagt aan de prestaties van de studenten. Het is daarom de vraag of het wenselijk 
is om meer lestijd hieraan te besteden.  
 
Eindconclusie 
Ondanks dat de voor dit onderzoek ontworpen game weinig gespeeld is, heeft dit onderzoek toch een 
en ander opgeleverd. In overeenkomst met de literatuur is in deze studie gevonden dat competentie en 
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autonomie determinanten zijn voor intrinsieke motivatie, en dat motivatie bijdraagt aan betere 
leerresultaten. Het blijft daarom belangrijk te zorgen voor een leeromgeving waarin studenten zich 
competent voelen, en waarin ze autonomie ervaren. Aangezien studenten onderzoeksmethoden en 
statistiek een lastig onderwerp vinden, en ze zich daardoor waarschijnlijk niet altijd competent voelen, 
is het zinvol om in het onderwijs hier extra aandacht aan te besteden en in toekomstig onderzoek 
verder uit te zoeken hoe hiervoor zorg gedragen kan worden. 
Een belangrijk resultaat met betrekking tot dit onderzoek, is het spel ‘Statistical Guide to the 
Galaxy’ zelf, dat voor de eerste keer in een onderzoek en in een lessituatie is gebruikt. Alhoewel het 
niet door veel mensen werd gespeeld, zijn er wel enthousiaste reacties van enkele spelers. Er zijn 
duidelijke aanknopingspunten om het spel te verbeteren en het is mogelijk zinvol om het spel na 
verbetering opnieuw in te zetten in het onderwijs. Misschien niet voor alle studenten, maar mogelijk 
kan het studenten die het lastig vinden om uit zichzelf aan de slag te gaan met de lesstof helpen om 
zich in de stof te verdiepen. Een heel voorzichtige conclusie uit dit onderzoek is daarom dat de voor 
dit onderzoek ontworpen serious game mogelijk zinvol kan zijn voor studenten die het lastig vinden 
zichzelf te motiveren. Nadat het spel is aangepast, kan dit in toekomstige studies verder worden 
onderzocht. 
 In dit onderzoek kon onvoldoende worden vastgesteld of studenten na verloop van tijd de 
interesse verliezen in een serious game. Het ontwerpen en maken van games kost doorgaans veel tijd 
en geld.  Indien na een aanvankelijke verbetering in de motivatie door het toepassen van games, deze 
na verloop van tijd weer afneemt, kan het efficiënter zijn om de tijd te besteden aan het ontwikkelen 
van andere werkvormen. In vervolgonderzoek moet daarom meer aandacht besteed worden aan de 
effecten van serious gaming in het onderwijs op langere termijn. 
Tot slot blijkt het uit vrije beweging naar de lessen komen van belang te zijn voor goede 
eindresultaten. Dit lijkt een voor de hand liggende conclusie te zijn, maar voor veel studenten is hun 
aanwezigheid helemaal niet zo voor de hand liggend. De vraag is hoe voorkomen kan worden dat 
studenten lessen overslaan. Vervolgonderzoek kan hier mogelijk antwoord op gaan geven.  
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Bijlage I: Vragenlijst pretest 
Deel 1. Persoonlijke Informatie 
1. Wat is je studentnummer?  
S          
 
2. In welk studiejaar zit je? 
 Eerste jaars TP  
 Tweede jaars TP  
 Anders  namelijk:  _________ 
  
3. Wat is je geslacht? 
 Vrouwelijk    Mannelijk   
 
4. Wat is je leeftijd in jaren?   _________ 
 
5. Welke vorm van middelbaar onderwijs heb je gevolgd? 
 VMBO 
 HAVO 
 VWO 
 Anders, namelijk: _________ 
 
6. Heb je op de middelbare school eindexamen gedaan in het vak wiskunde?   
 Ja  Nee  
 
7. Heb je na de middelbare school een andere dan je huidige opleiding succesvol afgerond, en 
zo ja, welke opleiding? 
 Nee 
 Ja, een MBO opleiding 
 Ja, een HBO propedeuse /studie*   (*Doorhalen wat niet van toepassing is) 
 Ja, een WO propedeuse /studie*     (*Doorhalen wat niet van toepassing is) 
 
8. Welk van de volgende uitspraken is het best op jou van toepassing? 
 Ik heb weinig of geen kennis van onderzoek en statistiek.  
 Ik heb op zijn minst basiskennis van onderzoek en statistiek.  
 Ik heb een goede kennis van onderzoek en statistiek.  
 
9. Speel je computergames (games op bijvoorbeeld smartphone, spelcomputer, pc of tablet)? 
 Ja   Nee   
 
10. Hoe vaak speel je gemiddeld computergames? 
 minder dan een uur per week    
 2-4 uur per week,    
 tot 2 uur per dag    
 meer dan 2 uur per dag   
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11. Heb je ooit computergames gebruikt als onderdeel van je onderwijs?  
  Nooit    
  Een keer    
  Meer dan een keer    
  Regelmatig    
  Vaak    
 
Deel 2. Standpunten over Onderzoek en Statistiek 
Geef bij de volgende stellingen je persoonlijke standpunt over Onderzoek en Statistiek. 
 
 A
bsoluut  
m
ee oneens 
M
ee  
o
neens 
N
och mee  
e
ens, noch 
mee oneens 
M
ee eens 
A
bsoluut  
m
ee eens 
12. Ik denk dat ik vrij goed ben in onderzoek en statistiek.      
13. Ik denk dat onderzoek en statistiek nuttig is voor 
toegepast psychologen. 
     
14. Ik geniet echt van onderzoek en statistiek.      
15. Ik heb het gevoel dat ik onderzoek en statistiek moet 
volgen.  
     
16. Ik denk dat ik vrij goed ben in onderzoek en statistiek, 
in vergelijking met andere studenten. 
     
17. Ik volg onderzoek en statistiek omdat ik dat wil.      
18. Leren over onderzoek en statistiek geeft mij nuttige 
vaardigheden. 
     
19. Ik vind onderzoek en statistiek interessant.      
20. Ik vind onderzoek en statistiek moeilijk.      
21. Ik vind onderzoek en statistiek saai.      
22. Ik volg onderzoek en statistiek omdat het moet.      
23. Onderzoek en statistiek is een belangrijke module.      
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Bijlage II: Vragenlijst posttest 
Wat is je studentnummer?  
s              (wordt alleen gebruikt om gegevens van meerdere momenten aan elkaar te koppelen) 
  
 
Deel 1. Standpunten over Onderzoek en Statistiek 
Geef bij de volgende stellingen je persoonlijke standpunt over Onderzoek en Statistiek. 
 
 Absoluut  
mee oneens 
Mee  
oneens 
Noch mee 
eens, noch 
mee oneens 
Mee eens Absoluut  
mee eens 
1. Ik denk dat ik vrij goed ben in onderzoek en statistiek.      
2. Ik denk dat onderzoek en statistiek nuttig is voor 
toegepast psychologen. 
     
3. Ik heb echt genoten van onderzoek en statistiek.      
4. Ik voelde mij alleen tijdens onderzoek en statistiek.      
5. Ik had het gevoel dat ik onderzoek en statistiek moest 
volgen.  
     
6. Ik denk dat ik vrij goed ben in onderzoek en statistiek, 
in vergelijking met andere studenten. 
     
7. Ik volgde onderzoek en statistiek omdat ik dat wilde.      
8. Leren over onderzoek en statistiek geeft mij nuttige 
vaardigheden. 
     
9. Ik zou graag meer hebben samengewerkt, gedurende 
onderzoek en statistiek. 
     
10. Ik vond onderzoek en statistiek interessant.      
11. Ik vond onderzoek en statistiek moeilijk.      
12. Ik vond onderzoek en statistiek saai.      
13. Ik volgde onderzoek en statistiek omdat het moest.      
14. Onderzoek en statistiek is een belangrijke module.      
15. Ik voelde me met mijn klasgenoten verbonden tijdens 
onderzoek en statistiek. 
     
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Bijlage III: Aanvullende vragenlijst posttest voor experimentele conditie 
Deel 3. Activiteiten beoordeling 
 
De volgende vragen gaan over het spel dat je tijdens de module onderzoek en statistiek hebt 
kunnen spelen. Lees elk van de volgende uitspraken aandachtig en geef je persoonlijke 
oordeel. 
 
 Absoluut  
mee oneens 
Mee  
oneens 
Noch mee eens, 
noch mee oneens 
Mee eens Absoluut  
mee eens 
Niet van 
toepassing 
1. Ik heb zeer 
genoten van dit 
spel. 
      
2. Ik denk dat ik 
vrij goed was in 
dit spel. 
      
3. Ik denk dat dit 
spel voor mij wel 
wat waarde kan 
hebben. 
      
4. Dit spel was leuk 
om te doen. 
      
5. Ik voelde mij 
alleen tijdens het 
spelen van het 
spel. 
      
6. Ik had het gevoel 
dat ik dit spel 
moest spelen. 
      
7. Ik denk dat ik het 
vrij goed deed 
bij dit spel, in 
vergelijking  met 
andere studenten. 
      
8. Ik denk dat dit 
spel voor  mij 
nuttig is om mijn 
sterke en zwakke 
punten te leren 
kennen in 
onderzoek en 
statistiek.  
      
9. Ik vond het een 
saai spel.  
      
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10. Nadat ik enige 
tijd het spel had 
gespeeld, voelde 
ik mij vrij 
bedreven. 
      
11. Ik kon mijn 
aandacht bij dit 
spel NIET 
vasthouden. 
      
12. Ik kon zelf 
kiezen of ik het 
spel wilde 
spelen.  
      
13. Ik ben tevreden 
met mijn 
prestaties in dit 
spel. 
      
14. Dit spel had de 
juiste 
moeilijkheidsgra
ad. 
      
15. Ik zou graag 
meer hebben 
samengewerkt in 
het spel. 
      
16. Ik zou dit spel 
omschrijven als 
heel interessant. 
      
17. Ik was behoorlijk 
bedreven in dit 
spel. 
      
18. Het was niet 
mijn eigen keuze 
om dit spel te 
doen. 
      
19. Ik denk dat dit 
spel mij kan 
helpen om 
onderzoek en 
statistiek te 
oefenen.  
      
20. Ik wil graag 
meer activiteiten 
zoals dit spel om 
me te 
ondersteunen bij 
het leren. 
      
21. Ik vond het heel 
plezierig dit spel 
te spelen. 
      
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22. Ik was NIET erg 
goed in dit spel. 
      
23. Ik voelde me met 
mijn klasgenoten 
verbonden 
tijdens het spelen 
van het spel. 
      
24. Ik deed dit spel, 
omdat ik geen 
keus had. 
      
25. Ik denk dat het 
spelen van dit 
spel gunstig kan 
zijn voor mij. 
      
26. Ik zou liever op 
een andere 
manier leren 
over onderzoek 
en statistiek. 
      
27. Terwijl ik bezig 
was met deze 
activiteit, dacht 
ik er over na hoe 
leuk ik het vond. 
      
28. Ik speelde dit 
spel omdat ik het 
wilde. 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
